Obtenir indicadors sobre les mesures de rendiment dels estudiants de la FI de la FIB by Sobreviela Periche, Jessica
                  
 
 
 
 
  
 
Obtenir indicadors sobre les mesures de 
rendiment dels estudiants de la FI de la FIB 
Treball de Final de Grau 
Memòria Final 
 
 
 
 
Autora: Jessica Sobreviela Periche 
Director: José Manuel Diéguez 
Codirectora: Anna Casas Casademunt 
Ponent: Maria Ribera Sancho 
Especialitat: Enginyeria del Software 
inLab FIB 
Octubre de 2019 
                  
 
 
  
                  
 
 
Agraïments 
Donar les gràcies a l’Anna Casas, per estar diàriament amb mi repassant tot el treball realitzat, dedicant-
me temps sempre que ho necessitava, donant-me altres perspectives de conceptes, proporcionant-me 
molta informació per a realitzar un bon treball i fer-me l’estança molt més còmoda i, per tant, una bona 
experiència com a final d’una etapa com és la universitat. També al José Manuel Diéguez, per ajudar-
me cada setmana amb el projecte i per haver estat també disponible a fer una reunió sempre que podia 
i a contestar-me les qüestions que tenia sempre amb rapidesa. A la meva ponent Maria Ribera Sancho, 
per haver-me ajudat amb consells respecte a la realització de la memòria. Finalment, a tots aquells que 
m’han ajudat d’una manera o d’una altra durant el grau, especialment a la meva família, que ha estat 
donant-me suport i animant-me sempre, i a la Florencia Rímolo, que ha estat amb mi durant tota 
aquesta etapa, ajudant-me sempre en tot el que ha pogut.  
                  
 
 
RESUM 
Aquest projecte és un Treball Final de Grau en Enginyeria Informàtica de la FIB, de l’especialitat 
Enginyeria del Software. Té conveni amb el laboratori d’investigació i innovació inLab FIB, el qual es 
dedicava a donar suport a la facultat en el moment d’iniciar aquest projecte. En aquest cas, el projecte 
que es desenvoluparà és el Quadre de Comandament de la FIB. 
El projecte tracta d’obtenir els indicadors clau de rendiment dels estudiants per tal de detectar si 
aquests tenen o no possibilitats de superar-la. Primer, s’identificaran els diferents factors que poden 
influir al rendiment dels estudiants que cursen la Fase Inicial de la FIB. Després, es faran diverses anàlisis 
de les dades dels estudiants, obtingudes abans d’entrar a la facultat i durant la Fase Inicial. Aquestes 
dades es relacionaran amb les diferents mesures identificades de rendiment acadèmic. Finalment, totes 
aquestes anàlisis es visualitzaran de manera interactiva en el Quadre de Comandament de la FIB. 
 
RESUMEN 
Este proyecto es un Trabajo Final de Grado en Ingeniería Informática de la FIB, de la especialidad 
Ingeniería del Software. Tiene convenio con el laboratorio de investigación e innovación inLab FIB, el 
cual se dedicaba a dar soporte a la facultad en el momento de iniciar este proyecto. En este caso, el 
proyecto que se desarrollará es el Cuadro de Comandos de la FIB. 
El proyecto trata de obtener los indicadores clave de rendimiento de los estudiantes para detectar si 
estos tienen o no posibilidades de superarla. Primero, se identificarán los diferentes factores que 
pueden influir en el rendimiento de los estudiantes que cursan la Fase Inicial de la FIB. Después, se 
harán diferentes análisis de los datos de los estudiantes, obtenidos antes de entrar a la facultad y 
durante la Fase Inicial. Estos datos se relacionarán con las diferentes medidas identificadas de 
rendimiento académico. Finalmente, todos estos análisis se visualizarán de manera interactiva en el 
Cuadro de Comandos de la FIB.  
  
                  
 
 
ABSTRACT 
This project is a Final Project of Degree in Computer Engineering of the FIB, specialty Software 
Engineering. It has an agreement with the laboratory research and innovation inLab FIB, which was 
dedicated to give support to the faculty at the beginning of this project. In this case, the project that 
will be developed is the FIB’s Dashboard. 
The project is about obtaining the main performance indicators of students to detect whether these 
students have possibilities to pass it. First, the different factors that can influence the performance of 
students who are enrolled in the Initial Phase of the FIB will be identified. Afterwards, different analyses 
of the students’ data will be made, data which are obtained before entering the faculty and during the 
Initial Phase. These data will be related to the different identified measures of academic performance. 
Finally, all these analyses will be shown interactively on the FIB’s Dashboard.  
  
                  
 
 
GLOSSARI 
Quadre de comandament: eina que permet mostrar, tant de manera general com específica, les anàlisis 
realitzades sobre l’estat d’una empresa en concret. 
Business Intelligence: es tradueix com a intel·ligència de negoci, que té com a significat l’ús per part 
d’una empresa o negoci de la seva base de dades per a saber si prendre unes decisions o unes altres, 
de manera interactiva. 
Objectiu SMART: Specífic, Measurable, Agreed upon, Realistic i Time bound. Mètode per establir i 
redactar correctament un objectiu. 
Data Warehouse: magatzem de dades on la informació és orientada a un tema, integrada, no volàtil i 
variable en el temps, és a dir, amb un històric. 
KPI: Key Performance Indicator. Indicador de mesura de rendiment. Quan es parla de base de dades, es 
refereix a la columna que indica el rendiment principal de cada taula. 
Staging Area: sistema que emmagatzema les dades tractades entre la informació externa i el data 
warehouse. 
Data Mart: és un subconjunt del data warehouse amb la finalitat de realitzar una anàlisis específica. 
ETL: Extract, Transform and Load. Procés d’extracció, transformació i lectura de les dades que es realitza 
en una base de dades per al tractament de la informació. 
Diagrama de Gantt: taula que representa la planificació del treball, amb cadascuna de les tasques a 
realitzar, les dates d’inici i finalització de cadascuna, les procedències corresponents entre elles, entre 
d’altres.
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1. Introducció 
Aquest projecte es tracta del Treball Final de Grau en Enginyeria Informàtica de la Facultat d’Informàtica 
de Barcelona [1], en concret, de l’especialitat Enginyeria del Software. Té conveni amb el laboratori 
d’investigació i innovació inLab FIB [2], que fins fa poc donava suport a la facultat. Actualment, la unitat 
que dóna suport a la gestió i als serveis de la FIB és la UTG CNTIC [3], per tant, des de l’execució d’aquest 
canvi, el projecte s’ha portat des d’aquesta unitat. En aquest cas, el projecte que s’ampliarà amb les 
anàlisis de rendiment és el Quadre de Comandament de la FIB [4]. 
Fa gairebé dos anys vaig començar a treballar a l’inLab amb el projecte del quadre de comandament, 
desenvolupant-lo i, alhora, resolent les peticions per part de l’equip directiu a partir de la informació 
de la base de dades de la FIB. Quan va arribar el moment de realitzar el Treball Final de Grau, va sorgir 
l’oportunitat de seguir a l’inLab i ampliar el projecte amb el qual jo ja havia treballat. Per aquesta raó i 
perquè la primera assignatura que em va fer sentir que havia escollit bé la meva carrera professional 
va ser BD (Base de Dades), vaig acceptar aquest projecte amb moltes ganes i motivació, sabent que 
anava a aprendre molt sobre l’administració de base de dades, el disseny, l’arquitectura, les anàlisis, 
entre altres.  
Aquest projecte neix amb una visió principal de millorar el rendiment dels alumnes que estudien en la 
FIB. Amb el pas dels anys aquest rendiment ha anat millorant considerablement, però encara hi ha un 
nombre significant d’estudiants que acaben abandonant els estudis o que simplement els hi costa 
superar les diferents assignatures que cursen. Per tant, el que es pretén és anticipar-se a aquells 
estudiants que poden tenir un mal rendiment acadèmic en el grau, a partir de la creació d’un sistema 
que analitzi la informació que es disposa d’ells a la base de dades i permeti determinar els indicadors 
clau de rendiment, com a objectiu principal del projecte. Posteriorment, amb els resultats obtinguts, es 
podrà proporcionar alguna ajuda o recomanació als estudiants que ho necessitin.   
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2. Context del sistema 
2.1. Definició del problema 
Actualment, a la Facultat d’Informàtica de Barcelona hi ha estudiants de nou ingrés que tenen un 
rendiment acadèmic baix durant la carrera. La raó no és única, hi ha molts aspectes a tenir en compte 
que afecten el rendiment de l’estudiant. La facultat ha implementat diferents accions per a millorar 
aquest rendiment però, tot i això, hi segueix havent estudiants que no arriben a superar la primera fase 
obligatòria i, per tant, es veuen obligats a abandonar el grau. 
Si es mira el rendiment acadèmic de les últimes promocions, al curs 2017-2018 hi van accedir a la 
Facultat d’Informàtica 411 estudiants, dels quals un 25,3% no ha superat la Fase Inicial i tampoc la 
continua actualment. De la promoció del 2018-2019, hi van accedir a la facultat 416 estudiants, i només 
un 51,2% ha arribat a superar la FI en dos quadrimestres i un 13,7% ja l’ha abandonada. 
Per tant, es podria analitzar l’impacte que causa al rendiment acadèmic que un estudiant tingui uns 
valors o uns altres en diferents factors? Es pot trobar alguna relació entre l’avaluació final de les 
assignatures cursades de cada un dels estudiants i les seves dades prèvies a l’entrada a la facultat o les 
dades obtingudes durant el curs?  
2.2. Conceptes 
Abans de començar amb la contextualització, a continuació es definiran els conceptes generals d’aquest 
projecte, referents al tema. Es parlarà del Quadre de Comandament de la FIB, dels diferents plans 
d’acció que s’imparteixen a la universitat per a millorar el rendiment acadèmic dels estudiants [5], de 
les plataformes que són utilitzades pels estudiants i del servei PRISMA [6]. 
Aquest quadre de comandament agrupa i mostra informació analitzada de diversos àmbits com l’accés 
a la facultat, estudiants matriculats, prematrícula, resultats acadèmics de la Fase Inicial i fora de la Fase 
Inicial, informació sobre la mobilitat dels estudiants,  titulats,  indicadors pel protocol Verifica, etc. A 
més, es disposa d’anàlisis tant dels diferents graus com dels màsters que s’imparteixen a la facultat. 
Pel que fa als plans d’acció per a millorar el rendiment acadèmic, hi ha les mentories, les aules lliures i 
les tutories. Les mentories són aquelles classes optatives que es realitzen per a guiar als estudiants de 
nou ingrés durant el seu primer quadrimestre a la FIB, però qualsevol hi pot anar. En cada curs s’hi 
imparteixen set sessions d’una hora en total i són realitzades per estudiants veterans de la facultat. 
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Quant a altres plans d’acció, hi ha les aules lliures, classes de repàs de les assignatures de la FI que es 
proporcionen als estudiants com a reforç i que són realitzades també per estudiants veterans, com les 
mentories. Tanmateix, aquestes aules lliures s’imparteixen només de les assignatures de la FI durant el 
seu quadrimestre natural i, tot i això, no sempre s’imparteixen de totes elles. Finalment, hi ha les 
tutories, que són processos de seguiment realitzats durant el curs per professors voluntaris on s’orienta 
als alumnes que ho sol·liciten. Aquests tres plans d’acció seran analitzats en el projecte. 
Pel que fa a les diverses plataformes que els estudiants utilitzen durant el curs i les quals seran 
analitzades en aquest projecte, n’hi ha el Racó, la intranet docent de l’estudiant a la FIB, on es pugen 
avisos el contingut dels quals poden ser documents necessaris per a les assignatures o convocatòries 
per als exàmens. Una altra és el Jutge, plataforma la qual serveix per a realitzar problemes per a les 
assignatures de PRO1 i PRO2, les dues assignatures de la Fase Inicial per a la iniciació a la programació. 
Un altre punt a mencionar és el Servei PRISMA (Servei de l'Àrea de Docència que dóna suport a la gestió 
dels estudis de la UPC), més concretament, un dels seus sistemes anomenat: Sistema de gestió dels 
estudis. Aquest sistema gestiona, entre altres, la base de dades de la UPC. A més, proporciona a la FIB 
la seva base de dades corresponent i els documents adients que expliquen el contingut de manera breu. 
2.3. Visió del projecte 
La Facultat d’Informàtica de Barcelona dóna importància a millorar el rendiment acadèmic dels 
estudiants. Actualment, amb la quantitat de dades dels estudiants que hi ha a la BBDD de la FIB, la 
facultat és capaç d’analitzar-les de moltes maneres: pel centre de secundària des d’on provenen, per la 
nota d’accés a la facultat, per la via d’accés, estudis anteriors, entre altres. Es pot dir que són indicadors 
clau en l’avaluació final de les assignatures que cursen a la facultat? I, encara més, influeix com 
l’estudiant actua durant el curs? Per exemple, la quantitat de vegades que entra al Racó o el nombre 
de problemes que ha resolt a alguna plataforma educativa utilitzada a la facultat, influeix en el 
rendiment? De la mateixa manera, l’assistència a les mentories, tutories o aules lliures que es fan durant 
els quadrimestres corresponents poden ser altres factors clau? 
Per tant, el que es vol és valorar-ne l’eficiència d’algunes de les accions que ja estan implementades en 
aquest grau per a augmentar aquest rendiment i, alhora, anticipar-se als resultats dels estudiants 
durant la FI i saber a quins d’ells proporcionar una ajuda addicional més específica. 
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En resum, la visió del projecte és que es pot identificar i visualitzar, a partir d’un nou panell de control 
al quadre de comandament de la FIB, els identificadors rellevants dels estudiants i l’afecte al rendiment 
de la Fase Inicial per a poder intervenir quan un estudiant tingui uns valors o un comportament 
semblant als resultats amb menor rendiment acadèmic trobats al projecte. D’aquesta forma, amb els 
resultats d’aquest projecte es podrà intervenir en la Fase Inicial d’aquests estudiants, augmentar el 
rendiment d’aquells que ho necessitin i, com a conseqüència, millorar el rendiment general de la 
facultat i fer que hi hagi menys estudiants que abandonen a causa dels seus resultats a l’inici de la 
carrera. 
2.4. Actors implicats 
En aquest apartat es definiran els actors implicats (o stakeholders) d’aquest projecte, és a dir, a qui va 
dirigit el projecte, qui ho usarà i qui es beneficiarà dels resultats, entre altres. D’altra banda, també 
s’identificaran cadascun dels objectius de totes aquestes parts interessades. Aquests stakeholders 
s’agruparan de la següent manera:  
2.4.1. Tema 
- Expert del domini – Responsable d'explotar la informació per elaborar els informes que donen 
suport a la presa de decisions per part de l'equip directiu de la Facultat: José Manuel Dieguez 
Rol: Proporcionar tot el seu coneixement sobre el quadre de comandament de la FIB i pel que 
fa a la informació que es té dels estudiants, els seus valors i significats corresponents. 
Objectius:  
o Millorar el filtre d’estudiants a tenir en compte per les anàlisis del QC. 
o Millorar la selecció d’anàlisis al quadre de comandament. 
- Expert del domini – Responsable del quadre de comandament: Anna Casas 
Rol: Proporcionar el seu coneixement sobre la informació que es té dels estudiants, els seus 
valors i significats corresponents. Contactar amb els responsables que gestionen diferents 
factors. 
Objectius: 
o Millorar el filtre d’estudiants a tenir en compte per les anàlisis. 
o Contactar amb aquelles persones que gestionen la informació que s’analitzarà. 
o Proporcionar informació de diversos factors analitzats. 
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- Alumnat 
Rol: Tots els estudiants de nou ingrés que estiguin cursant la Fase Inicial de la FIB i que 
compleixin les condicions per analitzar-los, proporcionaran informació indirectament. 
Objectius:  
o Augmentar el seu rendiment en la FI. 
2.4.2. Tecnologia 
- Codirectora del projecte: Anna Casas 
Rol: Instruir i ajudar en la determinació de l’estructura de la base de dades i dels gràfics a 
mostrar. 
Objectius:  
o Millorar l’estructura i el disseny de la base de dades. 
o Ajudar a realitzar una selecció de gràfics correctes.  
o Proporcionar diferents documents per a realitzar un millor disseny de la BBDD i del 
Business Intelligence. 
- Autora del projecte: Jessica Sobreviela 
Rol: Determinar i realitzar l’estructura de la base de dades i el nou apartat al quadre de 
comandament amb totes les seves anàlisis corresponents. 
Objectius:  
o Realitzar una bona estructura i disseny de la base de dades i mostrar els gràfics adients 
pel projecte. 
2.4.3. Ús 
a) Directes 
- Equip directiu de la facultat 
Rol: L’equip directiu de la facultat serà l’usuari directe, és a dir, qui utilitzarà el software 
resultant d’aquest projecte, focalitzat al cap d’estudis de la facultat. Farà ús del quadre de 
comandament. 
Objectius:  
o Visualitzar al quadre de comandament com afecten els diferents valors dels factors 
analitzats al rendiment de l’estudiant per així identificar quins influeixen més. 
o Visualitzar l’evolució de cada factor durant aquests últims anys. 
o Tenir disponibles les descripcions on s’expliqui com s’han realitzat les diferents 
mesures de rendiment. 
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o Tenir disponibles les descripcions on s’indiqui quins estudiants s’han tingut en compte 
de manera general i en cada càlcul. 
o Disposar al quadre de comandament de les dades actualitzades cada curs. 
o Poder filtrar les dades analitzades per curs i per altres atributs dels estudiants. 
2.4.4. Desenvolupament 
- Equip de desenvolupament - Director del projecte: José Manuel Dieguez 
Rol: Guiar i supervisar cada fase i anàlisi. Proporcionar dades per a desenvolupar al projecte.  
Objectius: 
o Ajudar a desenvolupar el projecte dins dels terminis. 
o Poder seguir desenvolupant el QC més endavant amb altres factors. 
o Ampliar la llista de factors a analitzar del projecte. 
- Equip de desenvolupament - Codirectora del projecte: Anna Casas 
Rol: Guiar i supervisar cada fase i anàlisi. Proporcionar dades tractades de la BBDD de la FIB per 
a seguir desenvolupant al projecte. 
Objectius: 
o Ajudar a desenvolupar el projecte dins dels terminis. 
o Realitzar diversos processos ETL a la BBDD. 
o Ampliar la llista de factors a analitzar del projecte. 
o Ajudar a millorar el desenvolupament de la memòria final. 
o Proporcionar documents per al desenvolupament de la BBDD. 
- Equip de desenvolupament - Ponent del projecte: Maria Ribera Sancho 
Rol: Instruir i ajudar a desenvolupar una bona memòria final del projecte, en concret: un bon 
context i especificació. 
Objectius:  
o Verificar que el projecte conté totes les parts obligatòries de la memòria final ben 
redactades. 
o Ajudar a millorar el desenvolupament de la memòria final, en concret: el context i 
especificació. 
o Verificar que les competències transversals del projecte es compleixen. 
- Equip de desenvolupament - Autora del projecte: Jessica Sobreviela 
Rol: Desenvolupar el projecte i escriure la memòria final. 
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Objectius: 
o Complir terminis d’entrega. 
o Avaluar el context, l’especificació, la planificació temporal, gestió econòmica i 
sostenibilitat del projecte. 
o Documentar la memòria (tot el desenvolupament del projecte, arquitectura, ...). 
o Crear un sistema que compleixi tots els requisits funcionals i de qualitat i que satisfaci 
els objectius principals del projecte. 
o Realitzar la BBDD i diversos processos ETL. 
2.5. Documents 
2.5.1. Tema 
El servei PRISMA ens proporciona diversos documents referents a les vistes de la base de dades de 
PRISMA [7] els quals expliquen i detallen cada una de les taules i, per tant, es descriuen tots els seus 
atributs i els seus valors. És a dir, s’explica de manera general tota la informació que s’emmagatzema a 
la base de dades de la FIB. 
2.5.2. Tecnologia 
Quant a la tecnologia utilitzada al projecte, hi ha el tutorial anomenat Creating Analyses and 
Dashboards Oracle Help Center [8], document que explica el funcionament de la tecnologia Oracle 
Business Intelligence, utilitzada pel quadre de comandament de la FIB, explicada pas a pas. També es 
disposa d’un pdf anomenat: Guía del Usuario de Oracle Business Intelligence Enterprise Edition [9], on 
també s’explica com crear anàlisis, com afegir dades externes a les anàlisis, entre altres. 
2.5.3. Ús 
Pel que fa a l’ús del projecte, no hi ha cap document que expliciti el seu ús de cara a l’usuari final. 
2.5.4. Desenvolupament 
Quant al desenvolupament, es disposa de la plataforma redmine [10] on, a més de documentar tot el 
procediment realitzat del projecte, s’anirà documentant totes les funcions que s’han d’executar de la 
base de dades i en quin moment del curs, amb la finalitat de tenir una bona documentació respecte 
l’actualització de les dades i, com a conseqüència, també del quadre de comandament de la FIB. 
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D’altra banda, aquells documents que ajuden a la realització de les anàlisis i disseny de la base de dades, 
són: Disseny multidimensional [11] de l’Alberto Abelló Gamazo, que ajuda a crear una millor estructura 
de dades amb un model multidimensional; i també el document Guia de visualització de dades [12], 
que ajuda a seguir una bona metodologia i realitzar uns gràfics adequats pel nostre projecte. A més, 
també hi ha el document anomenat Introducción al Business Intelligence del Jordi Conesa Caralt (coord.) 
i Josep Curto Díaz [13] i el document Business Intelligence: Competir por información d’en Xavier 
Mendoza, Decano de ESADE Business School [14]. 
2.6. Estudis anteriors 
Com a projectes anteriors existents hi ha un projecte final de carrera de la FIB anomenat Quadre de 
comandament de la FIB. Accés als estudis i seguiment de la fase inicial de Montserrat Jándula [15]. 
Aquest projecte està directament relacionat amb les anàlisis de dades dels estudiants de la FIB. Tot i 
això, no se centra en relacionar els factors amb el rendiment dels estudiants, sinó que se centra a definir 
el disseny del quadre de comandament. 
Un altre informe és l’anomenat El Rendiment acadèmic de l'alumnat de primer curs de dret a la 
Universitat de Barcelona: una anàlisi dels resultats i de les seves causes [16]. Aquest informe parla sobre 
el rendiment en el primer any d’estudis, analitza el fenomen de l’abandonament i en presenta una 
anàlisi general del rendiment en els estudis de Dret.  
Així mateix, hi ha un treball anomenat El rendiment acadèmic de l’alumnat de primer curs dels graus de 
la Facultat d’Economia i Empresa de la UB: resultats, factors explicatius i propostes de millora [17]. 
Aquest treball parla dels factors que poden afectar el rendiment de l’estudiant i, a més, incloent-hi 
característiques dels professors o de l’assignatura. 
Per finalitzar, cal mencionar que s’han fet diferents estudis interns per l’equip de la FIB, portats pel 
deganat. Aquests estudis, al ser d’ús intern, no es poden compartir, però sí que cal tenir-los en compte. 
En poques paraules, la frontera del coneixement de l’àmbit que es treballarà en aquest projecte ha 
arribat a diversos estudis de diferents factors explicatius que afecten el rendiment dels estudiants. 
Tanmateix, fins ara no s’ha realitzat un estudi amb la finalitat de detectar si la diferent informació dels 
estudiants (abans d’entrar a la facultat i durant) afecta al resultat de la Fase Inicial del nostre grau. 
D’altra banda, hi ha estudis interns que se centren en assignatures en concret i, per tant, aquests estudis 
també es tindran en compte per al nostre projecte. 
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2.7. Sistemes existents 
2.7.1. Sistema actual 
Actualment, per a realitzar les anàlisis dels estudis es disposa del quadre de comandament de la FIB, el 
qual utilitza l’eina Oracle Business Intelligence [18], software que serveix per a simplificar la creació de 
les anàlisis d’un negoci. Aquest sistema actual és una eina bastant completa, molt interactiva i amb gran 
varietat de gràfiques per crear i personalitzar.  
Respecte a les anàlisi existents al quadre de comandament relacionades amb el que es realitzarà en 
aquest projecte, hi ha que analitzen el nombre d’estudiants segons el centre de secundària, la via 
d’accés, les matèries PAU, entre altres. Pel que fa al rendiment de l’estudiant, hi ha alguns apartats fets 
anteriorment per l’autora d’aquest projecte durant l’estança a l’inLab FIB, com per exemple relacionar 
les notes d’accés amb les qualificacions de les assignatures, o l’assistència a les mentories i aules lliures 
amb la nota mitjana, o depenent de si els estudiants arriben a la facultat sols o acompanyats per altres 
estudiants del seu mateix centre de secundària. Aquests apartats mencionats, per tant, es tindran en 
compte pel projecte. 
2.7.2. Sistemes anàlegs 
- Tableau Public 
El sistema actual mencionat a vegades pot arribar a no ser del tot intuïtiu o pot no ser del tot 
complet. Per tant, no s’hauria de descartar cap altre sistema que tractés l’anàlisi de dades. Un 
exemple és l’eina Tableau Public, aquesta eina serveix per a visualitzar les dades i BI (Business 
Intelligence) d’una manera lleugera, manejable i ràpida.  
- Excel 
Un altre sistema anàleg és l’Excel, aquesta eina serveix per a realitzar diferents gràfiques a partir de 
les dades donades. És una eina fàcil d’utilitzar i intuïtiva quant a les funcions bàsiques. En canvi, per 
a la resta de funcionalitats es torna complicat d’executar. Tot i això, no serveix per a realitzar anàlisis 
de tipus estadístic amb una base de dades tan complexa com és la de la FIB. 
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2.8. Abast del projecte 
Aquest projecte pot arribar a ser molt ampli en molts aspectes com són la quantitat d’assignatures a 
avaluar de la carrera, el pla d’estudis a analitzar, entre d’altres. Tanmateix, com aquest projecte és un 
treball de final de grau i té un temps limitat, es delimitarà a la primera fase obligatòria del Grau 
d’Enginyeria Informàtica. Una altra raó és perquè aquesta primera fase és la que decideix finalment qui 
segueix o no cursant el grau. Aquesta fase correspon a la Fase Inicial, és a dir, en aquest projecte 
s’analitzarà els resultats de les vuit primeres assignatures obligatòries que es cursen en aquest grau. 
Per aquesta raó, no es tindran en compte els estudiants que cursen la Fase Inicial per via lenta, ja que 
la quantitat d’assignatures cursades per any són menors i, per tant, hi hauria dades que no podrien ser 
comparades correctament. Tanmateix, aquest no serà l’únic filtre que s’hi aplicarà, els quals 
s’explicaran a l’apartat 4.3.1. Dimensió principal - Selecció d’estudiants. Finalment, comentar que 
queden fora de l’abast les actuacions posteriors que es realitzin a partir dels resultats d’aquest projecte. 
2.9. Possibles obstacles 
A l’hora d’obtenir informació dels estudiants s’hi poden trobar diferents obstacles. Un primer exemple 
en seria que hi poden haver dades que no es puguin aconseguir, com que la base de dades no en tingui 
tots els camps complets per a tots els estudiants. Un altre en seria la possible dificultat d’obtenir i/o de 
treballar les diferents dades, com podria arribar a passar amb el logs del Racó.  
A més, un altre tipus d’obstacle pot ser l’arbitrarietat d’alguns aspectes en algunes assignatures. Per 
exemple, que les classes de laboratori d’algunes assignatures es facin per parelles o per grups. En aquest 
cas, es tindria en compte la informació de qui ha fet login al PC, però no la dels altres membres del 
grup, per tant, seria informació incorrecta. 
Un altre punt és tenir en compte que les dades de tot allò que s’analitza han de ser significatives. Pot 
ser el cas, per exemple, de les aules lliures; si no hi ha suficient assistència com perquè les dades siguin 
rellevants, l’anàlisi pot arribar a ser incorrecta. O com podria ser també el cas de les enquestes ECTS 
(on els alumnes indiquen quant temps hi dediquen a les diferents assignatures) via Racó; si no hi ha 
suficient participació, les dades poden ser ineficients per aquest projecte. 
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A més, en el cas que s’utilitzi una altra eina intermèdia pel projecte, podria passar que no fos del tot 
fàcil adaptar-la a tot el que ja es té fet. N’és un bon exemple l’eina anomenada Tableau Public, 
mencionada anteriorment a l’apartat 2.7. Sistemes Existents. Actualment, aquesta eina no es té gaire 
dominada per part dels usuaris i, en el cas d’utilitzar la versió gratuïta, les anàlisis que es puguin arribar 
a fer haurien de ser publicades. Així mateix, qualsevol eina nova i no dominada pot arribar a ser molt 
diferent de la del quadre de comandament i, per tant, s’hauria de dedicar temps al seu aprenentatge. 
2.10. Metodologia 
En aquest projecte, com a mètode de treball, setmanalment s’han fet unes reunions on es decidia el 
que s’havia de fer durant aquella setmana (abans de la següent reunió), i es rebia feedback del qual 
s’havia fet fins aquell moment. Per a l’organització de les tasques, s’ha treballat amb el Trello. Aquestes 
reunions han sigut amb el director d’aquest TFG, que coincideix amb el client, i amb la codirectora. 
D’altra banda, tot allò que s’anava decidint fora de les reunions també es documentava al trello perquè 
quedés constància de qui, quan i com s’ha executat cada tasca. 
A l’inici del projecte es va realitzar una cerca exhaustiva de tota la informació de la qual es disposava i 
de la que es veia possible obtenir. D’aquesta manera, durant les primeres reunions s’anava llistant els 
possibles factors per a analitzar en aquest projecte.  
Pel que fa als canvis realitzats en aquest aspecte de la metodologia, les reunions amb la ponent d’aquest 
projecte no han sigut les mateixes que amb el director i la codirectora, sinó que s’han anat fent reunions 
puntuals independents, quan era possible, on ells supervisava els canvis i novetats afegides a diferents 
parts de la memòria del projecte i posava èmfasi al suport acadèmic.  
Com a eina principal de seguiment s’ha utilitzat el Trello, ja mencionat, on s’apuntava el que s’havia de 
fer o el que anava sorgint a cada reunió (com noves propostes o canvis) en forma de targetes, on cada 
targeta correspon a una tasca. Originalment, aquestes tasques es situen a la columna To Do. Durant la 
setmana, la tasca que s’estigués realitzant s’havia de moure a la columna Doing i quan estava acabada 
es movia a la columna Verify. Durant la reunió, es repassaven les tasques que estaven situades a Verify 
i, si tots els membres de la reunió estaven d’acord en que es podia tancar, es passava a la columna 
Done. En cas contrari, es creava un checklist o comentari on s’indicava el canvi necessari. Les tasques 
que s’havien de realitzar però no estaven previstes per a que es realitzessin aquella setmana estaven 
situades a la columna Backlog.  
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Una altra eina n’era el mateix quadre de comandament de la FIB, és a dir, en cada reunió es mostrava 
el que s’havia avançat directament a l’eina final de visualització. A més, també s’utilitzava el correu 
electrònic per a comentaris puntuals, sobretot amb la ponent del projecte. 
Com a mètode de validació, el director donava feedback respecte a l’última part realitzada del projecte, 
dit d’una altra manera, en les reunions es comentava l’estat de les diferents tasques realitzades 
juntament amb la codirectora i es mencionaven els canvis necessaris. D’altra banda, en aquestes 
reunions el director del projecte indicava si les dades que es mostraven a les anàlisis li semblaven 
correctes o no, és a dir, si veia cap anomalia, ho comunicava.  
En aquestes reunions el primer que es va validar inicialment van ser quins factors analitzar i quins altres 
descartar per diverses raons com podia ser el nombre insuficient d’estudiants corresponents que hi 
havia del factor o per l’alta dificultat d’obtenir-ho.  
Un altre punt relacionat amb el mètode de validació és que per a validar les dades mostrades en el 
quadre de comandament, es reproduïen tots i cadascun dels càlculs o seleccions corresponents a les 
anàlisis del quadre de comandament amb el dbeaver, el programa utilitzat per a tractar la base de dades 
de la FIB, amb la finalitat d’evitar realitzar càlculs erronis al quadre de comandament i, per tant, mostrar 
uns resultats correctes. 
Respecte a les reunions amb la ponent del projecte, s’anava revisant el context i l’especificació del 
projecte i, alhora, comentant l’estat general del projecte amb l’objectiu de validar-ho, com ja estava 
previst. 
En conclusió, la metodologia d’aquest projecte s’ha assemblat més a la de tipus Agile, ja que ha seguit 
uns aspectes fonamentals com són la col·laboració contínua i propera amb el client, la resposta àgil a 
qualsevol canvi o imprevist i, sobretot, les entregues contínues del que hi havia realitzat fins al moment. 
Altrament, pel que fa als canvis corresponents, hi ha hagut molt pocs. Per un costat, el mètode de 
treball sí que ha variat quant a les reunions amb la ponent, com ja s’ha indicat, però, per l’altre, les 
eines principals de seguiment i el mètode de validació no s’han vist afectats. 
2.11. Anàlisis d’alternatives 
Una alternativa que es va contemplar inicialment per a realitzar una anàlisi del rendiment acadèmic 
dels estudiants va ser enfocar-se en la desviació que hi havia en els resultats de la FI molt lligada a la 
nota d’accés. Aquesta alternativa va ser descartada perquè la facultat no pot influir massa en aquesta, 
ja que la nota de tall de la facultat depèn de la demanda per part dels estudiants. 
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Una altra alternativa per resoldre aquest problema era fer una cerca exhaustiva del quadre de 
comandament i treure conclusions del que ja hi havia realitzat fins aquell moment. Tot i això, l’objectiu 
del projecte era relacionar la informació dels estudiants amb diferents mesures de rendiment, aspecte 
que no estava realitzat al QC i, per tant, es va descartar. 
En conclusió, es va decidir realitzar unes anàlisis que englobessin més factors i relacionar-los, per tant, 
amb els resultats de la Fase Inicial dels estudiants en el quadre de comandament. D’aquesta manera, 
s’acomplia el que mancava de cada una de les alternatives. 
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3. Especificació 
3.1. Objectius del projecte 
L’objectiu general d’aquest projecte és obtenir els indicadors més significatius per a poder fer un estudi 
del rendiment acadèmic dels estudiants del Grau en Enginyeria Informàtica que estan cursant la Fase 
Inicial i poder analitzar si aquests tenen més o menys probabilitats de superar la Fase Inicial. Com que 
ja existeix el quadre de comandament de la FIB, aquest s’ampliarà amb el resultat d’aquest projecte. A 
continuació s’explicaran els passos principals que s’han establert per a realitzar aquest projecte. 
Primer, s’ha de recopilar tota la informació necessària de que disposa la facultat. Això constarà de dues 
parts. La primera consisteix a obtenir la informació que hi ha dels estudiants abans d’entrar a la facultat; 
com pot ser la via d’accés, la nota d’accés, etc. I la segona part consta en obtenir la màxima informació 
possible dels estudiants durant el curs. En aquest cas, hi ha molta informació que es podria tenir en 
compte, com l’assistència a les mentories fetes el primer quadrimestre, l’assistència a les aules lliures 
de les assignatures de la Fase Inicial als seus quadrimestres corresponents, si han realitzat o no cap 
tutoria, amb quina freqüència entren al Racó o al Jutge, entre altres opcions. 
A partir d’aquí, el següent és decidir si es consideren o no cadascun dels factors identificats a partir de 
si hi ha o no suficient informació per analitzar. Després, s’ha d’analitzar tota aquesta informació i 
relacionar-ho amb les diferents mesures de rendiment acadèmic de la FI identificades. Seguidament, 
un dels passos més importants del projecte: identificar quins factors són els que més afecten l’avaluació 
final de cada estudiant i quins no tenen tanta rellevància. Per a realitzar-ho, s’haurà de fer unes anàlisis 
exhaustives sobre el quadre de comandament per a poder començar a detectar amb més claredat els 
indicadors clau de cada factor. 
A continuació, es detallen els objectius del projecte de manera que siguin SMART: 
- Construir un sistema software que identifiqui els possibles factors que puguin influir al 
rendiment de la Fase Inicial dels estudiants de nou ingrés a partir de les seves dades i les 
diferents mesures de rendiment. 
- Construir un sistema software que analitzi la correlació dels diferents factors identificats amb 
les diferents mesures de rendiment acadèmic dels estudiants, també identificades. 
- Construir un sistema software que mostri, abans de començar el curs i a partir de les dades que 
hi ha a la BBDD de la FIB, les anàlisis dels factors previs a l’accés a la facultat que poden influir 
al rendiment de la Fase Inicial de la FIB dels estudiants de nou ingrés. 
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- Construir un sistema software que mostri en qualsevol moment a través del quadre de 
comandament de la FIB les anàlisis realitzades per cada factor analitzat durant la FI dels 
estudiants de nou ingrés. 
- Construir un sistema software que permeti determinar segons els resultats finals de les anàlisis 
quins factors són els que més afecten al rendiment dels estudiants. 
3.2. Mesures de rendiment  
Les mesures identificades amb les quals s’analitzarà el rendiment acadèmic dels estudiants seran les 
següents: 
- Rendiment 
El rendiment es calcula a partir de les qualificacions del primer any de la FI dels estudiants, 
dividint els crèdits aprovats pels crèdits matriculats, on pels crèdits aprovats no es té en compte 
l’avaluació curricular, és a dir, no es té en compte si l’assignatura és finalment compensada o 
no. 
- Nota Mitjana FI 
La nota mitjana correspon a tota la FI, és a dir, és calculada per a totes les assignatures encara 
que aquestes no s’hagin cursat en el quadrimestre natural. La nota de cada assignatura és la de 
l’última convocatòria, estigui superada o no, i, també, sense tenir en compte l’avaluació 
curricular. A més, la nota mitjana també és calculada pels estudiants que encara no han superat 
la FI. 
- Número Assignatures Aprovades 
Aquesta mesura indica el nombre d’assignatures que s’han aprovat durant el primer any de la 
FI, sense tenir tampoc en compte l’avaluació curricular de les assignatures cursades. Els 
estudiants han d’haver cursat obligatòriament tot el primer any. 
- Número Quadrimestres FI 
Aquesta mesura indica el nombre de quadrimestres que els estudiants han trigat a superar o 
abandonar la FI, és a dir, no es tenen en compte aquells estudiants que encara estan cursant la 
FI. 
- Rendiment per Assignatura 
El rendiment per assignatura es tradueix en si l’estudiant ha aprovat l’assignatura o no, sense 
tenir en compte tampoc l’avaluació curricular. 
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- Nota Mitjana per Assignatura 
La nota per estudiant de cada assignatura és la qualificació del professor de l’última 
convocatòria, és a dir, sense tenir en compte, un altre cop, l’avaluació curricular i estigui 
superada o no. 
3.3. Factors a analitzar 
Els factors que s’analitzaran en aquest projecte es divideixen en dos grups. D’una banda, els factors del 
primer grup són aquells factors que aporten informació dels estudiants la qual es pot obtenir abans de 
que aquests accedeixin a la facultat. 
- Vies d’accés 
La via d’accés és la via per la qual han accedit els diferents estudiants a la facultat. Aquest factor 
té els següents possibles valors: “PAU”, aquells estudiants que entren per mitjà de les proves 
d’accés a la universitat; “Majors de 25 anys”, via per la qual accedeixen aquells estudiants que 
tenen més de 25 anys, els quals per a accedir-hi han hagut de fer un examen específic per a 
ells; “Titulats”, estudiants que ja estan titulats en algun altre grau; “FP”, estudiants que 
accedeixen a la facultat des d’estudis de formació professional; “Estudiants iniciats via COU”, 
estudiants que ja han iniciat (però no finalitzat) un grau anteriorment i on en el qual van accedir 
via PAU; “Estudiants iniciats via FP”, estudiants que ja han iniciat un grau anteriorment i on en 
el qual van accedir via formació professional. Tanmateix, aquests dos últims casos, encara que 
hagin cursat alguna assignatura d’un altre grau, no venen amb cap assignatura de la FI 
convalidada, assimilada o reconeguda. 
- Notes d’accés 
La nota d’accés és la nota amb la qual accedeixen a la facultat. En aquest cas s’agrupen en tres 
conjunts: el primer amb nota inferior a 8.5; el segon amb nota d’entre 8.5 i 11; i el tercer amb 
nota major a 11, és a dir, més gran d’11 i més petit o igual a 14.  
- Centres de secundària 
Els centres de secundària des d’on prové cada estudiant, juntament amb els municipis i 
comarques corresponents. Només s’analitzen aquells centres de secundària que han portat deu 
estudiants o més des del 2013 fins ara. En el cas dels municipis, han d’haver portat vint 
estudiants, i en el cas de les comarques, vint-i-cinc. 
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- Matèries PAU 
Les matèries escollides per cada estudiant a les PAU, més concretament, la matèria modalitat 
(matèria escollida per puntuar-la dins la fase general de les PAU) i les dues matèries 
específiques (examinades en la fase específica), amb les seves notes respectives. 
- Domicili Familiar/ Domicili durant el Curs 
Segons si l’estudiant està vivint durant el estudis en el domicili familiar o no. 
D’altra banda, els factors del segon grup són aquells factors que proporcionen dades dels estudiants 
durant la FI, cadascun d’ells s’ha explicat detalladament a l’apartat 2.2. Conceptes. 
- Racó 
S’analitza el nombre de dies en què s’ha accedit com a mínim una vegada al Racó. 
- Mentories 
S’analitza el rendiment segons l’assistència a les mentories. 
- Aula Lliure 
S’analitza el rendiment segons l’assistència a les aules lliures. També s’analitza individualment 
per assignatura. Tanmateix, com es comenta a l’apartat 2.2. Conceptes,  les aules lliures es 
realitzen només d’aquelles assignatures corresponents a cada quadrimestre, i no sempre de 
totes elles. 
- Jutge 
Nombre de dies accedits al Jutge. També s’analitza individualment per assignatura, en aquest 
cas, per PRO1 i PRO2. 
- Tutories 
Segons si l’estudiant ha sigut o no tutoritzat durant la FI. 
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3.4. Característiques del sistema 
3.4.1. Esquema conceptual de les dades 
 
Imatge 1: Esquema conceptual de dades [font pròpia] 
Restriccions textuals: 
- Claus classes no associatives: (Estudiant, codi_expedient); (Domicili, Nom); (Població, Nom); 
(Centre Secundària, Nom); (Municipi, Nom); (Comarca, Nom); (Via Accés, id); (Matèria PAU, 
nom, tipus_matèria); (Curs, Curs+Quad); (Plataforma, Nom); (Assignatura, sigles_ud) 
- Les classes assistides (classes_assist) d’un estudiant han de ser menors o iguals que les classes 
totals impartides (classes_totals) de l’Aula Lliure.  
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Informació derivada: 
- numMentories: és el nombre màxim de classes (mentories) per quadrimestre a les quals un 
alumne ha assistit. 
- assistència: són les classes assistides (classes_assist) de l’estudiant dividit entre el nombre de 
classes totals impartides (classes_totals), tant de les mentories com de les aules lliures. 
- assistència_def: agrupacions de l’atribut assistència, tant de les mentories com de les aules 
lliures. 
3.4.2. Requisits funcionals 
A continuació, s’identificaran tots els casos d’ús (requisits funcionals) d’aquest projecte final de grau i 
s’explicaran de manera brief style.  
Usuari: 
- Consultar resum per factor: l’usuari ha de poder consultar com afecten els valors dels diferents 
factors de manera general als resultats de la FI dels estudiants.  
- Consultar rendiment per factor: l’usuari ha de poder consultar com afecten els valors dels 
diferents factors al rendiment del primer curs de la FI dels estudiants. També es mostra la 
selecció d’estudiants corresponent i com s’ha realitzat el càlcul. 
- Consultar nota mitjana FI per factor: l’usuari ha de poder consultar com afecten els valors dels 
diferents factors a la nota mitjana de la FI dels estudiants. També es mostra la selecció 
d’estudiants corresponent i com s’ha realitzat el càlcul. 
- Consultar número assignatures aprovades per factor: l’usuari ha de poder consultar com 
afecten els valors dels diferents factors al nombre d’assignatures aprovades de mitjana durant 
el primer curs de la FI dels estudiants. També es mostra la selecció d’estudiants corresponent i 
com s’ha realitzat el càlcul. 
- Consultar número quadrimestres cursats per factor: l’usuari ha de poder consultar com afecten 
els valors dels diferents factors al nombre de quadrimestres que es triga de mitjana en aprovar 
la FI dels estudiants. També es mostra la selecció d’estudiants corresponent i com s’ha realitzat 
el càlcul. 
- Consultar resum assignatura per factor: l’usuari ha de poder consultar com afecten els valors 
d’alguns factors específics als resultats de cada assignatura de la FI. 
- Consultar rendiment assignatura per factor: l’usuari ha de poder consultar com afecten els 
valors d’alguns factors específics al rendiment de cada assignatura de la FI. També es mostra la 
selecció d’estudiants corresponent i com s’ha realitzat el càlcul. 
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- Consultar nota mitjana assignatura per factor: l’usuari ha de poder consultar com afecten els 
valors d’alguns factors específics a la nota mitjana de cada assignatura de la FI. També es mostra 
la selecció d’estudiants corresponent i com s’ha realitzat el càlcul. 
- Consultar combinació de factors: l’usuari ha de poder consultar la correlació entre les 
combinacions dels valors dels diferents factors i com afecten aquestes al rendiment del primer 
curs de la FI dels estudiants. També es mostra la selecció d’estudiants corresponent i com s’ha 
realitzat el càlcul. 
- Filtrar per curs o per factor: l’usuari ha de poder filtrar per curs i/o valors d’un o més factors 
cada panell de control. 
Sistema: 
- Actualitzar dades: el sistema ha d’actualitzar les dades del QC cada dia automàticament. 
Qualsevol canvi que hi hagi a la BBDD de la FIB ha de veure’s reflectit al QC de la FIB. 
A continuació es mostrarà el corresponent diagrama de casos d’ús: 
 
 
Imatge 2: Diagrama Casos D'ús [font pròpia] 
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Seguidament, es mostrarà l’especificació completa dels casos d’ús més importants: 
1. Consultar resum per factor 
Actor principal Usuari 
Precondició - L’usuari ha iniciat sessió prèviament 
- L’usuari té connexió a Internet i a la xarxa de la UPC 
Disparador L’usuari clica un factor de la llista en el panell principal del QC (el 
factor no indica que l’anàlisi sigui per assignatura ni combinació) 
 
Escenari principal d’èxit 
1. El sistema mostra el panell de control principal, pestanya “Resum” 
2. El sistema realitza, a partir de les dades de la BBDD vinculada, els diferents càlculs 
del rendiment de l’estudiant pel factor corresponent 
3. El sistema mostra una gràfica per cada mesura de rendiment realitzada 
Extensions 
1a, 2a, 3a. L’usuari vol filtrar 
     1a1, 2a1, 3a1. Filtrar per curs o factor 
 
2. Consultar rendiment per factor 
Actor principal Usuari 
Precondició - L’usuari ha iniciat sessió prèviament 
- L’usuari té connexió a Internet i a la xarxa de la UPC 
Disparador L’usuari clica un factor de la llista en el panell principal del QC (el 
factor no indica que l’anàlisi sigui per assignatura ni combinació) i 
seguidament la pestanya “Rendiment”. 
 
Escenari principal d’èxit 
1. El sistema mostra el panell de control del “Rendiment” 
2. El sistema mostra una descripció on s’indica quin càlcul es realitza en aquell panell 
de control i/o el filtratge addicional corresponent a la selecció principal d’estudiants 
3. El sistema realitza, a partir de les dades de la BBDD vinculada, les diferents taules i 
gràfiques pel càlcul del rendiment del primer any de l’estudiant pel factor 
corresponent 
4. El sistema mostra una anàlisi on s’indica la classificació dels diferents valors del factor 
corresponent segons el rendiment 
5. El sistema mostra una anàlisi on s’indica el percentatge d’estudiants per valor del 
factor corresponent 
6. El sistema mostra una anàlisi on s’indica l’evolució per curs del rendiment dels 
estudiants pels diferents valors del factor corresponent 
Extensions 
1a, 2a, 3a, 4a, 5a, 6a. L’usuari vol filtrar 
     1a1, 2a1, 3a1, 4a1, 5a1, 6a1. Filtrar per curs o factor 
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3. Consultar nota mitjana FI per factor 
Actor principal Usuari 
Precondició - L’usuari ha iniciat sessió prèviament 
- L’usuari té connexió a Internet i a la xarxa de la UPC 
Disparador L’usuari clica un factor de la llista en el panell principal del QC (el 
factor no indica que l’anàlisi sigui per assignatura ni combinació) i 
seguidament la pestanya “Nota Mitjana FI”. 
 
Escenari principal d’èxit 
1. El sistema mostra el panell de control del “Nota Mitjana FI” 
2. El sistema mostra una descripció on s’indica quin càlcul es realitza en aquell panell 
de control i/o el filtratge addicional corresponent a la selecció principal d’estudiants 
3. El sistema realitza, a partir de les dades de la BBDD vinculada, les diferents taules i 
gràfiques pel càlcul de la nota mitjana de la FI de l’estudiant pel factor corresponent 
4. El sistema mostra una anàlisi on s’indica la classificació dels diferents valors del factor 
corresponent segons la nota mitjana de la FI 
5. El sistema mostra una anàlisi on s’indica el percentatge d’estudiants per valor del 
factor corresponent 
6. El sistema mostra una anàlisi on s’indica l’evolució per curs de la nota mitjana dels 
estudiants pels diferents valors del factor corresponent 
Extensions 
1a, 2a, 3a, 4a, 5a, 6a. L’usuari vol filtrar 
     1a1, 2a1, 3a1, 4a1, 5a1, 6a1. Filtrar per curs o factor 
 
4. Consultar número assignatures aprovades per factor 
Actor principal Usuari 
Precondició - L’usuari ha iniciat sessió prèviament 
- L’usuari té connexió a Internet i a la xarxa de la UPC 
Disparador L’usuari clica un factor de la llista en el panell principal del QC (el 
factor no indica que l’anàlisi sigui per assignatura ni combinació) i 
seguidament la pestanya “# Assigs. Aprovades”. 
 
Escenari principal d’èxit 
1. El sistema mostra el panell de control del “# Assigs. Aprovades” 
2. El sistema mostra una descripció on s’indica quin càlcul es realitza en aquell panell 
de control i/o el filtratge addicional corresponent a la selecció principal d’estudiants 
3. El sistema realitza, a partir de les dades de la BBDD vinculada, les diferents taules i 
gràfiques pel càlcul del nombre d’assignatures aprovades durant el primer curs de 
l’estudiant pel factor corresponent 
4. El sistema mostra una anàlisi on s’indica la classificació dels diferents valors del factor 
corresponent segons la mitjana en el nombre d’assignatures aprovades durant el 
primer curs 
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5. El sistema mostra una anàlisi on s’indica el percentatge d’estudiants per valor del 
factor corresponent 
6. El sistema mostra una anàlisi on s’indica l’evolució per curs del nombre 
d’assignatures aprovades durant el primer curs dels estudiants pels diferents valors 
del factor corresponent 
7. El sistema mostra una anàlisi on s’indica quin percentatge d’estudiants ha aprovat 
des de cap assignatura en un curs sencer fins a totes les 8 assignatures de la FI, per 
cada valor del factor corresponent com a total 
Extensions 
1a, 2a, 3a, 4a, 5a, 6a, 7a. L’usuari vol filtrar 
     1a1, 2a1, 3a1, 4a1, 5a1, 6a1, 7a1. Filtrar per curs o factor 
 
5. Consultar número quadrimestres cursats FI per factor 
Actor principal Usuari 
Precondició - L’usuari ha iniciat sessió prèviament 
- L’usuari té connexió a Internet i a la xarxa de la UPC 
Disparador L’usuari clica un factor de la llista en el panell principal del QC (el 
factor no indica que l’anàlisi sigui per assignatura ni combinació) i 
seguidament la pestanya “# Quads. FI”. 
 
Escenari principal d’èxit 
1. El sistema mostra el panell de control del “# Quads. FI” 
2. El sistema mostra una descripció on s’indica quin càlcul es realitza en aquell panell 
de control i/o el filtratge addicional corresponent a la selecció principal d’estudiants 
3. El sistema realitza, a partir de les dades de la BBDD vinculada, les diferents taules i 
gràfiques pel càlcul del nombre de quadrimestres que es triga de mitjana en superar 
la FI pel factor corresponent 
4. El sistema mostra una anàlisi on s’indica la classificació dels diferents valors del factor 
corresponent segons la mitjana en el nombre de quadrimestres cursats que es triga 
a superar la FI 
5. El sistema mostra una anàlisi on s’indica el percentatge d’estudiants per valor del 
factor corresponent 
6. El sistema mostra una anàlisi on s’indica l’evolució per curs del nombre de 
quadrimestres que es triga en superar la FI de mitjana per part dels estudiants pels 
diferents valors del factor corresponent 
7. El sistema mostra una anàlisi on s’indica quin percentatge d’estudiants ha aprovat la 
FI des de 2 quadrimestres fins al màxim registrat, per cada valor del factor 
corresponent com a total 
Extensions 
1a, 2a, 3a, 4a, 5a, 6a, 7a. L’usuari vol filtrar 
     1a1, 2a1, 3a1, 4a1, 5a1, 6a1, 7a1. Filtrar per curs o factor 
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6. Consultar resum assignatura per factor 
Actor principal Usuari 
Precondició - L’usuari ha iniciat sessió prèviament 
- L’usuari té connexió a Internet i a la xarxa de la UPC 
Disparador L’usuari clica un factor de la llista on s’indica que l’anàlisi és per 
assignatura en el panell principal del QC 
 
Escenari principal d’èxit 
1. El sistema mostra el panell de control principal, pestanya “Resum” 
2. El sistema realitza, a partir de les dades de la BBDD vinculada, els diferents càlculs 
del rendiment de l’estudiant pel factor corresponent 
3. El sistema mostra una gràfica per cada càlcul de rendiment realitzat per assignatura 
Extensions 
1a, 2a, 3a. L’usuari vol filtrar 
     1a1, 2a1, 3a1. Filtrar per curs o factor 
 
7. Consultar rendiment assignatura per factor 
Actor principal Usuari 
Precondició - L’usuari ha iniciat sessió prèviament 
- L’usuari té connexió a Internet i a la xarxa de la UPC 
Disparador L’usuari clica un factor de la llista on s’indica que l’anàlisi és per 
assignatura  en el panell principal del QC i seguidament la pestanya 
“Rendiment”. 
 
Escenari principal d’èxit 
1. El sistema mostra el panell de control del “Rendiment” 
2. El sistema mostra una descripció on s’indica quin càlcul es realitza en aquell panell 
de control i/o el filtratge addicional corresponent a la selecció principal d’estudiants 
3. El sistema realitza, a partir de les dades de la BBDD vinculada, les diferents taules i 
gràfiques pel càlcul del rendiment per cada assignatura de la FI de l’estudiant pel 
factor corresponent 
4. El sistema mostra una anàlisi on s’indica la classificació dels diferents valors del factor 
corresponent segons el rendiment 
5. El sistema mostra una anàlisi on s’indica el percentatge d’estudiants per valor del 
factor corresponent 
6. El sistema mostra una anàlisi on s’indica l’evolució per curs del rendiment dels 
estudiants pels diferents valors del factor corresponent 
Extensions 
1a, 2a, 3a, 4a, 5a, 6a. L’usuari vol filtrar 
     1a1, 2a1, 3a1, 4a1, 5a1, 6a1. Filtrar per curs o factor 
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8. Consultar nota mitjana assignatura per factor 
Actor principal Usuari 
Precondició - L’usuari ha iniciat sessió prèviament 
- L’usuari té connexió a Internet i a la xarxa de la UPC 
Disparador L’usuari clica un factor de la llista on s’indica que l’anàlisi és per 
assignatura  en el panell principal del QC i seguidament la pestanya 
“Nota Mitjana”. 
 
Escenari principal d’èxit 
1. El sistema mostra el panell de control del “Nota Mitjana” 
2. El sistema mostra una descripció on s’indica quin càlcul es realitza en aquell panell 
de control i/o el filtratge addicional corresponent a la selecció principal d’estudiants 
3. El sistema realitza, a partir de les dades de la BBDD vinculada, les diferents taules i 
gràfiques pel càlcul de la nota mitjana de cada assignatura de la FI de l’estudiant pel 
factor corresponent 
4. El sistema mostra una anàlisi on s’indica la classificació dels diferents valors del factor 
corresponent segons la nota mitjana de cada assignatura de la FI 
5. El sistema mostra una anàlisi on s’indica el percentatge d’estudiants per valor del 
factor corresponent 
6. El sistema mostra una anàlisi on s’indica l’evolució per curs de la nota mitjana dels 
estudiants pels diferents valors del factor corresponent 
Extensions 
1a, 2a, 3a, 4a, 5a, 6a. L’usuari vol filtrar 
     1a1, 2a1, 3a1, 4a1, 5a1, 6a1. Filtrar per curs o factor 
 
9. Consultar combinació de factors 
Actor principal Usuari 
Precondició - L’usuari ha iniciat sessió prèviament 
- L’usuari té connexió a Internet i a la xarxa de la UPC 
Disparador L’usuari clica un primer factor de la llista en el panell principal del QC 
de l’apartat “Combinacions amb...” i: o es manté en aquella primera 
pestanya o clica la pestanya corresponent a un altre segon factor de 
la combinació que vulgui consultar 
 
Escenari principal d’èxit 
1. El sistema mostra el panell de control corresponent a la primera combinació del 
primer factor seleccionat (cada pestanya correspon a un segon factor diferent) 
2. El sistema mostra una descripció on s’indica quin càlcul es realitza en aquell panell 
de control i/o el filtratge addicional corresponent a la selecció principal d’estudiants 
3. El sistema realitza, a partir de les dades de la BBDD vinculada, les diferents taules i 
gràfiques per la combinació corresponent entre els dos factors 
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4. El sistema mostra una anàlisi on s’indica la correlació entre els diferents valors dels 
dos factors corresponents 
5. El sistema mostra una anàlisi com a recordatori on s’indica la classificació dels 
diferents valors de cada factor (individualment) que forma part de la combinació 
segons el rendiment 
6. El sistema mostra una anàlisi on s’indica la classificació de les diferents combinacions 
entre els valors dels dos factors corresponents segons el rendiment 
7. El sistema mostra una anàlisi on s’indica el percentatge d’estudiants per cada 
combinació entre els valors dels dos factors corresponents, de dos formes diferents 
8. El sistema mostra una anàlisi on s’indica l’evolució per curs del rendiment dels 
estudiants per les diferents combinacions entre valors dels dos factors 
corresponents 
Extensions 
1a, 2a, 3a, 4a, 5a, 6a, 7a, 8a. L’usuari vol filtrar 
     1a1, 2a1, 3a1, 4a1, 5a1, 6a1, 7a1, 8a1. Filtrar per curs o factor 
 
9. Filtrar per curs o per factor 
Actor principal Usuari 
Precondició - L’usuari ha iniciat sessió prèviament 
- L’usuari té connexió a Internet i a la xarxa de la UPC 
Disparador L’usuari accedeix a un panell de control qualsevol del QC i vol filtrar 
per curs o per algun/s valor/s d’algun factor 
 
Escenari principal d’èxit 
1. El sistema mostra el panell de control i tots els filtres disponibles en la part de dalt 
de la pantalla 
2. L’usuari prem un filtre 
3. El sistema mostra els valors possibles del filtre 
4. L’usuari selecciona els valor pels que vol filtrar 
L’usuari repeteix els passos 2,3 i 4 tant com sigui necessari per realitzar el que vol 
5. L’usuari prem el botó “Aplica” 
6. El sistema filtra els resultats d’aquell panell de control pels valors seleccionats al filtre 
Extensions 
1a, 2a, 3a, 4a, 5a. L’usuari cancel·la aplicar un filtre 
    1a1, 2a1, 3a1, 4a1, 5a1. Acaba el cas d’ús 
 
10. Actualitzar dades 
Actor principal Sistema 
Precondició - L’usuari té connexió a Internet i a la xarxa de la UPC 
Disparador És un dia entre setmana a les 7:00h am. 
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Escenari principal d’èxit 
1. El sistema executa automàticament la funció de la BBDD de la FIB encarregada 
d’actualitzar totes les taules creades 
Extensions 
1a. L’execució dóna error 
    1a1. Acaba el cas d’ús 
 
A continuació, s’especificarà alguns d’aquests requisits funcionals en forma d’històries d’usuari, ja que 
molts d’ells tenen una estructura molt semblant, com s’ha vist anteriorment. Aquestes similituds seran 
indicades. 
Feature: consultarResumFactor 
Com a Usuari autenticat al sistema,  
jo vull poder accedir al panell de control corresponent al resum d’un factor 
de manera que jo pugui consultar les anàlisis corresponents al factor 
Criteris d’acceptació: 
• Ha de poder consultar les anàlisis corresponents al panell de control “resum” d’un factor sempre 
que vulgui 
Escenari: consulta resum factor 
Donat: un usuari autenticat que vol consultar el panell de control corresponent al resum d’un factor 
Quan: clica l’enllaç corresponent al factor que vol consultar 
Aleshores: el sistema mostra les anàlisis corresponents al panell de control “Resum” 
Aquesta història d’usuari és gairebé igual a la que correspondria a consultarResumAssigFactor. 
Feature: consultarRendimentFactor 
Com a Usuari autenticat al sistema,  
jo vull poder accedir al panell de control corresponent al rendiment d’un factor 
de manera que jo pugui consultar les anàlisis corresponents al rendiment 
Criteris d’acceptació: 
• Ha de poder consultar les anàlisis corresponents al rendiment d’un factor sempre que vulgui 
• Ha de poder consultar la selecció d’estudiants del rendiment i del factor corresponent sempre que 
vulgui 
• Ha de poder consultar com es calcula el rendiment sempre que vulgui 
Escenari 1: consulta rendiment factor 
Donat: un usuari autenticat que vol consultar el panell de control corresponent al rendiment d’un 
factor 
Quan: clica l’enllaç corresponent al factor que vol consultar i seguidament clica la pestanya del 
rendiment 
Aleshores: el sistema mostra les anàlisis corresponents 
Escenari 2: consulta selecció estudiants 
Donat: un usuari autenticat que vol consultar la selecció d’estudiants corresponent al factor i al 
rendiment 
Quan: clica l’enllaç corresponent al factor que vol consultar i seguidament clica la pestanya del 
rendiment 
Aleshores: el sistema mostra una descripció on s’explica la selecció d’estudiants corresponent 
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Escenari 3: consulta explicació càlcul 
Donat: un usuari autenticat que vol consultar com es calcula el rendiment 
Quan: clica l’enllaç corresponent al factor que vol consultar i seguidament clica la pestanya del 
rendiment 
Aleshores: el sistema mostra una descripció on s’explica com es calcula el rendiment 
Aquesta última història d’usuari és molt semblant a les que correspondrien per: 
consultarNotaMitjanaFIFactor, consultarNúmAssigsAprovadesFactor, consultarNúmQuadsFIFactor, 
consultarRendimentAssigFactor i consultarNotaMitjanaAssigFactor. 
Feature: consultarCombinacióFactors 
Com a Usuari autenticat al sistema,  
jo vull poder accedir al panell de control corresponent a la combinació de dos factors 
de manera que jo pugui consultar les anàlisis corresponents a la combinació dels dos factors 
Criteris d’acceptació: 
• Ha de poder consultar les anàlisis corresponents a la combinació dels dos factors sempre que vulgui 
• Ha de poder consultar la selecció d’estudiants dels factors corresponents i del rendiment sempre 
que vulgui 
• Ha de poder consultar com es calcula el rendiment sempre que vulgui 
Escenari 1: consulta combinació factors 
Donat: un usuari autenticat que vol consultar el panell de control corresponent a la combinació de 
dos factors 
Quan: clica l’enllaç corresponent al primer factor de la combinació que vol consultar i: o es manté en 
aquella primera pestanya o clica la pestanya corresponent a un altre segon factor de la combinació 
Aleshores: el sistema mostra les anàlisis corresponents 
Escenari 2: consulta selecció estudiants 
Donat: un usuari autenticat que vol consultar la selecció d’estudiants corresponent als dos factors de 
la combinació i al rendiment 
Quan: clica l’enllaç corresponent al primer factor de la combinació que vol consultar i: o es manté en 
aquella primera pestanya o clica la pestanya corresponent a un altre segon factor de la combinació 
Aleshores: el sistema mostra una descripció on s’explica la selecció d’estudiants corresponent 
Escenari 3: consulta explicació càlcul 
Donat: un usuari autenticat que vol consultar com es calcula el rendiment 
Quan: clica l’enllaç corresponent al primer factor de la combinació que vol consultar i es manté en 
aquella primera pestanya o clica la pestanya corresponent a un altre segon factor de la combinació 
Aleshores: el sistema mostra una descripció on s’explica com es calcula el rendiment 
Feature: filtrarCursOFactor 
Com a Usuari autenticat al sistema,  
jo vull poder filtrar qualsevol panell de control per curs o valor d’un factor concret 
de manera que jo pugui veure les anàlisis filtrades per la informació seleccionada 
Criteris d’acceptació: 
• Ha de poder filtrar el panell de control corresponent per curs o valor d’un factor concret sempre 
que vulgui 
• No podrà filtrar el panell de control corresponent per curs o valor d’un factor concret si per aquells 
valors seleccionats no hi ha informació a la base de dades 
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Escenari 1: filtratge per curs o factor 
Donat: un usuari autenticat que vol filtrar el panell de control corresponent per curs o valor d’un 
factor concret 
Quan: selecciona els valors del filtre principal del panell de control 
Aleshores: el sistema mostra les anàlisis filtrades pels valors seleccionats al filtre 
Escenari 2: filtratge per curs o factor sense informació a la BBDD 
Donat: un usuari autenticat que vol filtrar el panell de control corresponent per curs o valor d’un 
factor concret  
Quan: selecciona els valors del filtre principal del panell de control i d’aquests valors no es té 
informació a la BBDD de la FIB 
Aleshores: el sistema indica que el filtratge no ha donat resultats 
Feature: actualitzarDades 
Com a usuari de l’aplicació,  
jo vull que el sistema automàticament actualitzi la BBDD 
de manera que jo pugui consultar les anàlisis amb les dades actualitzades 
Criteris d’acceptació: 
• El sistema ha de poder actualitzar automàticament les taules de la BBDD 
• El sistema no podrà fallar en l’execució de la funció que actualitza les taules de la BBDD 
Escenari 1: actualitza les dades 
Donat: el sistema 
Quan: és un dia entre setmana a les 7:00h am. i s’executa adequadament l’actualització de la BBDD  
Aleshores: la BBDD de la FIB queda actualitzada 
Escenari 2: falla l’execució de la funció que actualitza la BBDD 
Donat: el sistema 
Quan: és un dia entre setmana a les 7:00h am. i l’execució de l’actualització de la BBDD falla 
Aleshores: el sistema envia un missatge amb l’error als responsables de la BBDD i informa que la 
BBDD no ha pogut ser actualitzada i que, per tant, s’ha d’actualitzar manualment 
3.4.3. Requisits no funcionals 
Quant als requisits no funcionals, està l’entorn tecnològic sobre el qual treballarà el sistema. 
Actualment es disposa del quadre de comandament de la FIB, que utilitza l’Oracle Business 
Intelligence 12.2.1.2.0. Quant a la base de dades, hi ha la de la FIB, la qual es seguirà desenvolupant per 
a generar l’esquema que farà referència a les taules d’aquest projecte. Per a fer modificacions a la BBDD 
de la FIB, s’utilitzarà el programa DBeaver (versió 4.3.4.) i llenguatge SQL, com s’ha mencionat 
anteriorment. A continuació s’especificarà cadascun dels requisits de qualitat del projecte i 
s’identificaran amb els requisits Volere [19]. 
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Número 1 
Nom i tipus de requisit segons Volere Aparença (10a) 
Descripció Els colors i etiquetes de la FIB – UPC que s’utilitzen al QC 
han de ser les mateixes. 
Justificació S’ha de certificar que el projecte està desenvolupant el 
quadre de comandament de la FIB – UPC. 
Condició de satisfacció Els colors utilitzats en el QC seran els mateixos i les 
imatges/etiquetes incorporades (FIB, UPC) estaran 
utilitzades de la mateixa manera que anteriorment. 
 
Número 2 
Nom i tipus de requisit segons Volere Facilitat d’ús (11a) 
Descripció El QC ha de fer que l’equip directiu vulgui utilitzar-lo.  
Justificació Si el QC és difícil d’utilitzar, l’usuari final no en farà ús. 
Condició de satisfacció El director i codirectora del projecte utilitzaran el QC 
abans d’implantar-ho. 
 
 
Número 3 
Nom i tipus de requisit segons Volere Aprenentatge (11c) 
Descripció No es necessitarà formació per utilitzar el QC. 
Justificació Si es necessita formació prèvia, l’usuari final no en farà 
ús. 
Condició de satisfacció El director i codirectora del projecte utilitzaran el QC 
abans d’implantar-ho. 
 
 
Número 4 
Nom i tipus de requisit segons Volere Comprensibilitat i polidesa (11d) 
Descripció El QC ha d’utilitzar paraules i símbols entenedors.  
Justificació Si s’utilitzen paraules i símbols complicats d’entendre, 
l’usuari final no en farà ús. 
Condició de satisfacció El QC utilitzarà paraules i símbols que siguin entenedors 
per l’equip directiu. El director i codirectora del projecte 
ho comprovaran abans d’implantar-lo. 
 
 
Número 5 
Nom i tipus de requisit segons Volere Velocitat i Latència (12a) 
Descripció El QC ha de carregar les dades a una velocitat adequada. 
Justificació Si el QC triga massa a carregar les dades, l’usuari final no 
en darà ús. 
Condició de satisfacció El temps màxim de càrrega de qualsevol dada al QC ha de 
ser de 2 segons. 
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Número 6 
Nom i tipus de requisit segons Volere Precisió (12c) 
Descripció Les dades s’han de mostrar amb decimals per a una 
major exactitud.  
Justificació Si no es mostren decimals, l’usuari final no veurà 
l’exactitud dels resultats. 
Condició de satisfacció Tot nombre decimal que estigui al QC s’indicarà sempre 
com a mínim amb 1 decimal. 
 
 
Número 7 
Nom i tipus de requisit segons Volere Fiabilitat i Disponibilitat (12c) 
Descripció L’usuari ha de poder consultar el QC en qualsevol 
moment. 
Justificació Si el QC no es pot utilitzar a qualsevol hora, l’usuari final 
no el podrà utilitzar sempre que ho necessitin. 
Condició de satisfacció El QC estarà disponible les 24h dels 7 dies de la setmana, 
tot l’any. 
 
 
Número 8 
Nom i tipus de requisit segons Volere Manteniment (14a) 
Descripció La base de dades ha d’actualitzar-se per tal que les dades 
siguin les correctes i estiguin completes. 
Justificació El QC ha de mostrar les dades actualitzades per curs i 
quadrimestre. 
Condició de satisfacció Cada dia es farà s’executarà una actualització de les 
dades. 
 
 
Número 9 
Nom i tipus de requisit segons Volere Accessibilitat (15a) 
Descripció El QC i base de dades de la FIB han de tenir accés 
restringit.  
Justificació Si el sistema no té la accessibilitat que es demana, l’usuari 
final no en farà ús. 
Condició de satisfacció Només aquelles persones que tinguin accés podran entrar 
al QC, també es necessita accés a la xarxa UPC i la base de 
dades de la facultat té accés restringit. 
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Número 10 
Nom i tipus de requisit segons Volere Privacitat (15c) 
Descripció El sistema ha de protegir la informació privada dels 
estudiants i de la facultat. 
Justificació La FIB ha de complir el Reglament General de Protecció de 
Dades . 
Condició de satisfacció El sistema protegeix la informació privada d'acord amb les 
lleis de privacitat rellevants. 
 
El requisit de Compliment Legal (17a) se satisfarà sempre per qualsevol sistema software. En són 
exemples el Reglament General de Protecció de Dades (GDPR) [20] i l’acord de confidencialitat signat 
pel conveni amb l’inLab.  
                  
38 
 
4. Disseny del sistema  
En aquest apartat s’explicarà el perquè de la tecnologia utilitzada, la descripció de l'arquitectura del 
sistema, és a dir, el model que indica com estan relacionades les diferents parts del sistema i, en darrer 
lloc, la implementació del sistema, tant de la BBDD com la del quadre de comandament. 
4.1. Tecnologia utilitzada 
A continuació es farà una anàlisi de les alternatives que existeixen per a desenvolupar el projecte ja 
mencionades i descrites a l’apartat 2.7. Sistemes existents. La funcionalitat principal de cadascun dels 
sistemes següents és, com ja s’ha mencionat anteriorment, visualitzar dades en gràficament. S’explicarà 
els punts forts i febles de cada eina i el perquè de l’elecció definitiva. 
- Oracle Business Intelligence 
El punt fort principal d’aquest sistema és la clara realització de BI. A més, aquesta eina ja està 
integrada al quadre de comandament de la FIB, amb la seva base de dades corresponent. Un altre 
punt fort és disposar de molts tipus de gràfiques per a realitzar les anàlisis. 
Un punt feble d’aquesta eina és el requeriment d’una petita formació (com a mínim la realització 
d’un tutorial) per a saber utilitzar-lo.  
- Tableau Public 
Un punt fort d’aquesta eina és també disposar d’una varietat molt extensa de gràfiques, però més 
encara que l’eina Oracle Business Intelligence. Un altre punt fort és la usabilitat que té, és a dir, la 
gran facilitat d’ús d’aquest software.  
Un punt feble és que la desenvolupadora principal del projecte no ha tractat mai amb aquesta eina. 
Un altre punt feble d’aquesta eina és que per utilitzar-la gratuïtament s’han de fer públiques les 
anàlisis realitzades. 
- Excel 
Un punt fort d’aquesta eina és que té diverses funcionalitats molt útils i importants per a visualitzar 
i fer càlculs amb les dades. 
Un punt feble és que té diverses limitacions a l’hora de realitzar diferents gràfiques i també, com a 
conseqüència, no és una eina gaire adequada per a BBDD complexes. Un altre punt feble és que els 
fulls de càlcul no són a temps real, és a dir, són estàtiques. 
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L’elecció definitiva ha sigut l’eina Oracle Business Intelligence ja integrada al quadre de comandament 
de la FIB, almenys com a eina principal. D’una banda, s’ha decidit descartar l’ús del Tableau Public 
perquè s’hauria retardat l’inici de gairebé totes les tasques del projecte a conseqüència de 
l’aprenentatge mínim necessari per utilitzar l’eina. D’altra banda, passa una situació semblant amb el 
fet d’haver de fer públiques les anàlisis, ja que s’hauria de tractar les dades de forma que fossin 
anònimes per a complir la privacitat que necessita aquest projecte i, per tant, realitzar aquesta tasca 
hagués suposat el consum de més temps. Pel que fa a l’Excel, només s’utilitzarà de manera puntual per 
a realitzar algun càlcul senzill com pot ser el nombre d’hores realitzades a l’inLab. 
Un altre punt a comentar sobre la tecnologia utilitzada és la BBDD de la FIB, la data warehouse. Per un 
costat, aquesta base de dades és relacional, és a dir, és una base de dades que utilitza un model 
relacional. La idea principal d’una base de dades d’aquest tipus és l’ús de les relacions entre conjunts 
de dades. En aquest cas, aquesta base de dades ha sigut donada ja per l’inLab, és a dir, no s’ha creat 
una nova sinó que s’ha anat desenvolupant la que ja hi havia.  
Per l’altre, el disseny de la base de dades és dimensional. Aquest tipus de BBDD utilitza bàsicament dos 
conceptes per a la nomenclatura de les taules: el primer, el concepte “Dimensió”, que són aquelles 
taules que aporten informació o atributs i que, opcionalment, s’utilitzen per a agrupar dades d’altres 
taules; i el segon concepte “Fet” que, en canvi, són aquelles taules que emmagatzemen càlculs 
(majoritàriament numèrics) a partir de la informació de les taules dimensions amb les quals estan 
relacionades. A més, cada fet conté un KPI. L’esquema de la data warehouse és en forma de floc de neu 
(snowflake schema), ja que hi ha algun nivell més entre dimensions, amb la finalitat de normalitzar-la i 
així evitar redundància a les taules, encara que obligui a executar més joins a l’hora de realitzar 
consultes. Tanmateix, no es normalitzen totes les dimensions i, per tant, es parlaria d’un snowflake 
schema incomplete, com mostra la imatge de sota. 
 
Imatge 3: Snowflake Schema incomplete [font pròpia] 
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La BBDD utilitza el llenguatge de programació SQL, més concretament Oracle MySQL, actualment dels 
més utilitzats. Per a crear les diverses taules i realitzar les consultes a aquestes, s’utilitza el programa 
dbeaver, també part del suport proporcionat per l’inLab.  
Un altre punt és la còpia de la base de dades. La base de dades original on s’emmagatzema la informació  
és al servei PRISMA de la UPC. La base de dades que s’utilitza a l’inLab no és aquesta sinó que és una 
còpia amb només les dades necessàries de la FIB. Aquesta còpia es realitza cada matí a conseqüència 
de l’execució d’una funció (procedure) a les 7pm cada dia entre setmana, anomenada 
COPIA_TAULES_PRISMA. A més, aquest procedure actualitza totes les taules de la BBDD que depenen 
de les dades de PRISMA. Aquesta funció ja ha vingut proporcionada per l’inLab i, per tant, durant aquest 
projecte s’hi han afegit les actualitzacions corresponents a les taules creades. 
4.2. Arquitectura del sistema 
El model utilitzat per a l’arquitectura lògica del sistema utilitzada és el model de 3 capes: la primera 
capa és la de presentació, la segona la de negoci i la tercera la de les dades, tal com s’indica a la imatge 
següent: 
 
Imatge 4: Model Arquitectura 3 capes [21] 
 
La capa de presentació és aquella amb la qual el client pot interactuar, en aquest cas el quadre de 
comandament (Oracle Business Intelligence). Aquest dashboard consta de diferents panells de control, 
que a la vegada estan formats per filtres, taules, gràfiques, descripcions, entre d’altres. A continuació 
es mostra un exemple: 
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Imatge 5: Panell de control: Vies Accés – Resum QC [font pròpia] 
La capa de negoci és aquella que gestiona les dades i fa de vincle entre la primera capa i la tercera, amb 
l’Oracle BI Server. En aquest cas està l’eina Oracle BI Administration Tool [22], que gestiona el pas de 
les dades des de la base de dades de la FIB fins al quadre de comandament i crea les relacions lògiques 
entre les taules. En aquesta eina es mostren clarament les diferents capes, com es pot veure en la 
imatge següent, a la dreta la física, al mig la de negoci i la l’esquerra la de presentació:  
 
Imatge 6: Oracle BI Administration Tool [font pròpia] 
La capa de dades és aquella on es localitza la base de dades (Oracle SQL Data Base). En aquesta capa 
s’actualitzen les taules de manera diària per tal de disposar al quadre de comandament de la informació 
correcta i actualitzada. 
A continuació, es mostra una imatge que representa l’arquitectura d’aquest projecte. Per un costat, 
l’origen de les dades (part esquerra de la imatge) d’aquest sistema és la base de dades PRISMA de la 
UPC (mencionada anteriorment), la base de dades del Racó, els logs d’accés al Racó i els logs d’accés al 
Jutge.  
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Imatge 7: Arquitectura Data Warehouse [font pròpia] 
L’arquitectura de la BBDD d’aquest projecte consta d’un Staging Area, d’un Data Warehouse i d’un Data 
Mart, a més dels procediments ETL adients. L’staging area correspon, per exemple, a les taules 
resultants del primer tractament de les dades dels fitxers de logs d’accés al Racó, al Jutge, etc. El data 
mart són les taules principals que s’utilitzen per a aquest projecte en la BBDD de la FIB. Aquestes taules 
s’explicaran detalladament en l’apartat que ve a continuació. 
4.3. Implementació del sistema 
4.3.1. Dimensió principal - Selecció d’estudiants 
Inicialment, la selecció bàsica dels estudiants que es volien estudiar va ser fàcil i ràpida. Els principals 
filtres per a la selecció d’estudiants per aquest projecte són els següents: 
- Fase Inicial per Via Normal: es descarten els estudiants que realitzen la Fase Inicial per Via 
Lenta, ja que aquests només cursen un total de quatre assignatures per curs i, per tant, els 
resultats no podrien ser realment comparables amb aquells estudiants que en realitzen vuit 
per curs. 
- Han entrat per Preinscripció a la facultat: es descarten aquells estudiants que tenen com a tipus 
accés, per exemple: accés a segon cicle, amb estudis estrangers, programa de mobilitat, 
visitant, etc. 
- Han entrat a partir del 2013: es descarten aquells estudiants que han accedit a la facultat abans 
del 2013, sobretot amb la finalitat d’evitar conflictes amb les dades d’aquells estudiants que 
van realitzar el pla antic en enginyeria informàtica i es canvien al grau. 
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- No són CFIS: es descarten aquells estudiants que fan doble titulació, ja que s’haurien de tractar 
d’una forma especial i així l’anàlisi s’enfoca només en aquells que cursen estrictament les 
assignatures de la Fase Inicial de la FIB. 
A l’hora de crear la taula a la base de dades i seleccionar els estudiants que es volien estudiar, hi havia 
estudiants amb situacions no contemplades fins al moment. Per aquesta raó, s’ha realitzat un seguit 
d’operacions a la taula per tal de disposar només de les dades correctes i necessàries. D’altra banda, 
conceptualment per aquest projecte, aquesta taula és una dimensió, nom adaptat a conseqüència de 
disposar d’una BBDD de tipus dimensional, com s’ha comentat anteriorment a l’apartat 4.1. Tecnologia 
utilitzada. La funció que executa i crea aquesta taula és la següent: 
 
 
 
Imatge 8: Creació taula DIM_ESTUDIANTS_FI [font pròpia] 
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Primer, es pot veure com s’apliquen els filtres principals mencionats a la creació inicial de la taula. Així 
mateix, s’apliquen altres filtres amb l’objectiu de tenir les dades netes, és a dir, estudiar realment 
aquells estudiants que es volen analitzar i no tenir a la taula principal estudiants que, per exemple, han 
renunciat a l’accés a la facultat o no han realitzat la matrícula, entre d’altres.  
Seguidament, s’han aplicat més filtres dels mencionats fins ara. Un dels filtres afegits ha sigut eliminar 
de la taula aquells estudiants que no cursen cap assignatura de la Fase Inicial de manera normal, és a 
dir, que les tenen totes convalidades, reconegudes o assimilades. Després, s’elimina de la taula les 
dades dels estudiants que han cursat menys de quatre assignatures de la FI de manera normal durant 
el primer quadrimestre, per a poder considerar que aquests han realitzat un mínim esforç quant a la 
realització de la FI i també amb la finalitat d’evitar analitzar per error aquells estudiants que, inicialment, 
comencen la Fase Inicial per via lenta però, abans d’acabar-la, la canvien a via normal. Això és degut al 
fet que la BBDD de PRISMA canvia aquest atribut però no n’hi queda constància del canvi realitzat. 
Finalment, a continuació es mostra l’esquema general corresponent a la creació d’aquesta taula, amb 
els conceptes adients de l’arquitectura de la BBDD. 
 
Imatge 9: Arquitectura BBDD DIM_ESTUDIANTS_FI [font pròpia] 
4.3.2. Altres dimensions 
Pel que fa als altres factors que no apareixen com a atributs a la dimensió principal, s’han creat altres 
taules. Aquestes taules són també dimensions, ja que proporcionen informació de cada estudiant, i les 
mètriques que s’explicaran al següent apartat són analitzades també a partir d’aquesta informació. 
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- Racó 
La taula que es mostra a continuació indica el total de dies que accedeix cada estudiant al Racó 
durant el primer curs de la FI i, també, durant tota la FI. En aquest cas, es disposa de dades a 
partir del curs 2017.  
 
Imatge 10: Creació taula DIM_ACCES_DIES_RACO_FI [font pròpia] 
A continuació es mostra l’esquema general corresponent a la creació d’aquesta taula, amb els 
conceptes adients de l’arquitectura de la BBDD. 
 
Imatge 11: Arquitectura BBDD DIM_ACCES_DIES_RACO_FI [font pròpia] 
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- Mentories 
Aquesta taula proporciona l’assistència de cada estudiant a les mentories del seu primer 
quadrimestre a la FIB. En aquest cas, només hi ha informació a partir de l’any 2017, any en el 
qual es va començar amb aquest ajut. Els valors de l’assistència són els següents: “Nul·la” - 0%, 
“Baixa” - més gran que 0% i menor o igual que 33%, “Mitja” - més gran que 33% i menor o igual 
que 66%, i “Alta” - més gran que 66%.  
 
Imatge 12: Creació taula DIM_MENTORIES_FI [font pròpia] 
- Aula Lliure 
El mateix passa amb les aules lliures, la següent taula proporciona l’assistència total de cada 
estudiant a les diferents aules lliures en cada quadrimestre. En aquest cas també només hi ha 
informació a partir de l’any 2017. Els valors de l’assistència són els mateixos que en les 
mentories. 
 
Imatge 13: Creació taula DIM_AULA_LLIURE_FI [font pròpia] 
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D’altra banda, es disposa d’una altra taula relacionada també amb les aules lliures, però en 
aquest cas aquesta ens proporciona informació quant a l’assistència individual per assignatura. 
De la mateixa manera, els valors de l’assistència són el mateixos que els establerts a les 
mentories. 
 
Imatge 14: Creació taula DIM_AULA_LLIURE_ASSIG_FI [font pròpia] 
A continuació es mostra l’esquema general corresponent a la creació d’aquestes tres taules 
referents a l’aula lliure i les mentories, amb els conceptes adients de l’arquitectura de la BBDD. 
 
Imatge 15: Arquitectura BBDD DIM_MENTORIES_FI, DIM_AULA_LLIURE_FI, DIM_AULA_LLIURE_ASSIG_FI [font pròpia] 
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- Jutge 
La següent taula es correspon al total de dies que accedeix cada estudiant a la plataforma Jutge 
durant el primer curs en el cas que hagin cursat PRO1 o PRO2 de manera normal i durant els 
cursos 2015, 2016 i 2017. Aquesta taula afecta només a les mesures (que es comentaran 
després a l’apartat 4.3.3. Fets - Mesures de rendiment) “Rendiment” i “Núm. assignatures 
aprovades”, ja que afecten només al primer curs o any. 
 
Imatge 16: Creació taula DIM_ACCES_DIES_JUTGE_CURS [font pròpia] 
La taula que es mostra a continuació es correspon al total de dies que accedeix cada estudiant 
a la plataforma Jutge durant tota la Fase Inicial en el cas que hagin cursat PRO1 o PRO2 de 
manera normal i durant els cursos 2015, 2016 i 2017. Aquesta taula afecta només a les mesures 
“Nota mitjana” i “Núm. quadrimestres per superar la FI”, ja que afecten a tota la FI, s’hi hagi 
superat el primer any o no. 
 
Imatge 17: Creació taula DIM_ACCES_DIES_JUTGE_FI [font pròpia] 
La taula que s’exposa a continuació correspon al total de dies que accedeix cada estudiant a la 
plataforma Jutge durant els quadrimestres que cursen de manera normal les assignatures PRO1 
o PRO2. De la mateixa manera que les dues taules anteriors, aquesta informació només està 
disponible actualment pels cursos 2015, 2016 i 2017. 
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Imatge 18: Creació taula DIM_ACCES_DIES_JUTGE_ASSIG_FI [font pròpia] 
En les tres taules anteriors (totes tres referents al Jutge), es pot observar l’eliminació d’un 
estudiant en concret. Això és perquè les dades que es disposen dels estudiants les van 
proporcionar els responsables de la plataforma Jutge a prop de l’inici del projecte a partir dels 
correus dels estudiants que es van facilitar inicialment. Aquests correus van ser extrets d’una 
select a la BBDD on la taula d’on s’extreien era una altra diferent de la que es disposa 
actualment, ja que s’han fet varis canvis i correccions a la BBDD durant el projecte. Com a 
conseqüència, de manera errònia no es va proporcionar el correu d’aquest estudiant (únic cas) 
als responsables de la plataforma Jutge i, per tant, actualment, no es disposa de les seves dades. 
A continuació es mostra l’esquema general corresponent a la creació d’aquestes tres últimes 
taules referents al jutge, amb els conceptes adients de l’arquitectura de la BBDD. 
 
                Imatge 19: Arquitectura BBDD DIM_ACCES_DIES_JUTGE_CURS, DIM_ACCES_DIES_JUTGE_FI,  
             DIM_ACCES_DIES_JUTGE _ASSIG_FI [font pròpia] 
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4.3.3. Fets - Mesures de rendiment 
A continuació s’indicarà, detalladament, com s’ha fet el càlcul de cada una de les mesures de rendiment 
acadèmic que s’han realitzat per a quantificar-ho de manera numèrica. Seguidament, per cada mesura, 
es mostrarà la creació de la taula a la BBDD. Les taules corresponents a cada mesura són fets, pel que 
fa també a la nomenclatura corresponent a la BBDD de tipus dimensional i a la visió conceptual del 
projecte.  
- Rendiment 
Pel càlcul del rendiment només es tenen en compte aquelles assignatures que s’han cursat de 
manera normal (no convalidada, reconeguda o assimilada). Així mateix, l’estudiant ha d’haver 
cursat com a mínim quatre assignatures durant tot el curs per a tenir-lo en compte en aquest 
mesura. A més, en el cas dels estudiants que han accedit a la facultat en el segon quadrimestre, 
es tindrà en compte també en el càlcul el primer quadrimestre del curs següent. Finalment, el 
KPI d’aquesta taula és l’atribut RENDIMENT. 
 
Imatge 20: Creació taula FET_FI_RENDIMENT [font pròpia] 
- Nota mitjana 
Pel càlcul només es tenen en compte aquelles assignatures que s’han cursat de manera normal 
(no convalidada, reconeguda o assimilada).  En aquest cas, l’estudiant també ha d’haver cursat 
com a mínim quatre assignatures durant tot el curs per a tenir-lo en compte en aquesta mesura, 
com s’indica a la imatge. Per aquells estudiants que encara no han superat la FI, la nota mitjana 
en seria calculada a partir de les assignatures que han sigut cursades de la FI fins al curs i 
quadrimestre anterior a l’actual, el qual disposa de les últimes qualificacions. Finalment, el KPI 
d’aquesta taula és l’atribut NOTA_MITJA. 
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Imatge 21: Creació taula FET_FI_NOTA_MITJA [font pròpia] 
- Núm. assignatures aprovades 
Per aquest càlcul, els estudiants no han de tenir cap de les vuit assignatures de la FI convalidada, 
reconeguda o assimilada, per tant, pel càlcul es compten les vuit assignatures cursades de 
manera normal. A més, en el cas dels estudiants que han accedit a la facultat en el segon 
quadrimestre, es tindrà en compte també en el càlcul el primer quadrimestre del curs següent. 
Finalment, el KPI d’aquesta taula és l’atribut NUMAPROVATS. 
 
Imatge 22: Creació taula FET_FI_NUMASSIGS_APROV [font pròpia] 
- Núm. quadrimestres per superar la FI 
Els estudiants no han de tenir cap de les vuit assignatures de la FI convalidada, reconeguda, o 
assimilada, per tant, pel càlcul es tenen en compte les vuit assignatures cursades de manera 
normal. Finalment, el KPI d’aquesta taula és l’atribut NUM_QUADS. 
 
Imatge 23: Creació taula FET_FI_NUMQUADS [font pròpia] 
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- Rendiment per assignatura 
Per aquest càlcul només es tenen en compte aquelles assignatures que s’han cursat de manera 
normal (no convalidada, reconeguda o assimilada). Finalment, el KPI d’aquesta taula és l’atribut 
RENDIMENT. 
 
Imatge 24: Creació taula FET_FI_RENDIMENT_ASSIG [font pròpia] 
- Nota mitjana per assignatura 
Pel càlcul només es tenen en compte aquelles assignatures que s’han cursat de manera normal 
(no convalidada, reconeguda o assimilada).  Finalment, el KPI d’aquesta taula és l’atribut 
NOTA_PROF. 
 
Imatge 25: Creació taula FET_FI_NOTA_MITJA_ASSIG [font pròpia] 
Finalment, la següent imatge mostra l’esquema general corresponent a la creació de tots aquests fets 
referents a les mesures de rendiment realitzades, amb els conceptes adients de l’arquitectura de la 
BBDD. 
 
Imatge 26: Arquitectura BBDD FET_FI_RENDIMENT, FET_FI_NOTA_MITJA, FET_FI_NUMASSIGS_APROV, FET_FI_NUMQUADS, 
FET_FI_RENDIMENT_ASSIG, FET_FI_NOTA_MITJA_ASSIG [font pròpia] 
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4.3.4. Esquema final BBDD Data Mart 
A continuació, es mostra el disseny final del data mart de la BBDD on es veuen totes les taules 
mencionades en els apartats anteriors i les relacions lògiques entre elles. Com es pot veure, tots els fets 
(taules situades al centre) estan relacionats només amb dimensions. Aquestes taules són les que 
s’utilitzen al quadre de comandament de la FIB per a realitzar les diferents anàlisis. Es pot observar que 
apareix una dimensió no mencionada anteriorment; aquesta ja estava creada abans de l’inici d’aquest 
projecte i serveix per a evitar redundància d’informació. D’aquesta manera es normalitza part d’aquesta 
taula i es valida, per tant, el tipus d’esquema de la BBDD mencionat (snowflake scheme incomplete). 
 
Imatge 27: Esquema final BBDD Data Mart [font pròpia] 
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4.3.5. Organització Quadre de Comandament 
Pel que fa a l’organització, el panell principal creat al quadre de comandament per aquest projecte es 
divideix en quatre parts. Les tres primeres parts (o com es pot veure a la captura de sota, la primera 
columna) es componen d’enllaços, un per cada factor, a les seves anàlisis corresponents. Les diferències 
entre elles tres són clares. La primera part tracta els factors que corresponen a la informació que es 
disposa de l’estudiant abans d’entrar a la FIB, la segona tracta els factors corresponents a les dades que 
s’obtenen dels estudiants durant la Fase Inicial, i la tercera tracta les combinacions entre aquestes dues 
parts anteriors, més concretament, es tracten aquells factors dels quals es té més informació i s’ha 
observat més correlació amb les qualificacions de la Fase Inicial. La quarta part és una descripció 
senzilla, com es pot veure a la part dreta, on s’indica la selecció principal que s’ha realitzat per a escollir 
els estudiants que s’analitzen. 
 
Imatge 28: Panell de control principal QC [font pròpia] 
A continuació, s’explicarà un exemple bàsic d’anàlisi d’aquest projecte al quadre de comandament: 
l’anàlisi de les vies d’accés relacionades amb cadascuna de les mesures calculades en aquest projecte. 
Tanmateix, també s’anirà explicant si per alguns altres factors es fa d’una forma diferent o no. 
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Quan s’entra a l’enllaç, el primer que es mostra és una visió general o resum per a cada una de les 
mesures analitzades, com es pot veure a la imatge de sota. En el cas de les vies d’accés, les quatre 
gràfiques són de tipus radial. En altres casos, aquestes gràfiques poden ser de dispersió, lineals, de 
barres, entre d’altres. Després, aquestes mesures es poden veure més detalladament accedint a les 
pestanyes a dalt del panell de control que, a excepció de la primera que és el resum, enllacen amb cada 
una de les mesures analitzades. Tot i això, aquesta pestanya anomenada “Resum” no està per a cada 
un dels factors analitzats, com passa, per exemple, amb els centres de secundària. En aquest cas no es 
mostra cap visió general perquè per cada una de les mesures s’hi impliquen molts valors (centres de 
secundària) diferents i, per tant, no es veuria de manera clara la comparació en una sola pantalla. Un 
altre exemple en serien les anàlisis per a les combinacions, que com en aquests casos només s’analitza 
la mesura “Rendiment”, no es considera necessari fer cap visió general. 
 
Imatge 29: Panell de control: Vies Accés – Resum QC [font pròpia] 
Per al panell de control que tracta el rendiment hi ha, inicialment, una taula que mostra, pels diferents 
valors del factor a analitzar: el nombre d’estudiants,  el percentatge corresponent, la mitjana de crèdits 
matriculats dels estudiants, la mitjana de crèdits aprovats pels estudiants i, finalment, la mitjana del 
rendiment. A la dreta, un gràfic de barres que representa aquest rendiment. Després, a sota, es troba 
una altra gràfica on es mostra el percentatge d’estudiants per cada valor. I, en últim terme, s’indica una 
taula i gràfica semblant a les inicials però per curs. 
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Imatge 30: Panell de control: Vies Accés – Rendiment QC [font pròpia] 
De manera anàloga, els altres panells de control que tracten la nota mitjana de la FI, el nombre 
d’assignatures aprovades el primer curs i el nombre de quadrimestres en què s’ha trigat a superar la FI, 
tenen la mateixa organització, però amb la mesura corresponent. Tanmateix, aquestes dues últimes 
mesures mencionades tenen afegida una anàlisi amb la finalitat d’analitzar el mateix però d’una altra 
manera. Aquesta anàlisi es compon d’una gràfica que indica, per cada valor del factor analitzat, el 
percentatge d’estudiants per cada quantitat d’assignatures aprovades durant el primer curs (des de 0 
fins a 8), i el percentatge d’estudiants que ha aprovat la Fase Inicial des dels dos quadrimestres fins al 
màxim de quadrimestres cursats per a aprovar la FI, respectivament, com es pot veure a la imatge de 
sota. Després, a sota d’aquesta gràfica, de la mateixa manera, hi ha dues taules que representen 
aquesta informació, la primera de forma general i la segona per curs. 
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Imatge 31: Panell de control: Vies Accés – # Assigs. Aprovades QC [font pròpia] 
En darrer lloc, a més, el panell de control corresponent a l’última mesura, té una taula addicional a dalt 
de tot on s’indica una visió general dels estudiants que han superat la FI i dels que l’han abandonada.  
 
Imatge 32: Panell de control: Vies Accés – # Quads. FI QC [font pròpia] 
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D’altra banda, hi ha altres elements bàsics en tots els panells de control, com són els filtres o 
descripcions. Per a cadascun dels panells de control, es proporcionen els filtres necessaris perquè 
l’usuari pugui filtrar la informació que es mostra de manera personalitzada. Aquests filtres solen ser per 
cursos i/o pels valors del factor del qual s’està mostrant la informació en aquell panell de control. Quant 
a les descripcions, per cada mesura s’indica el càlcul realitzat i la selecció d’estudiants corresponent. A 
més, per a tots els panells de control, si és necessari, es mostra la llegenda oportuna. 
Quan es fa per assignatura, només s’analitza el rendiment i la nota mitjana dels estudiants. Per tant, 
com a pestanyes hi hauria el resum (visió general) i cada una d’aquestes dues mesures. El contingut de 
cada un d’aquests panells de control és el mateix que l’explicat en els paràgrafs anteriors però de forma 
individual per a cada una de les assignatures. 
 
Imatge 33: Panell de control: Aula Lliure Assig. – Resum QC [font pròpia] 
Per a les combinacions, el que succeeix és el següent: es componen de dos factors, el primer és un 
factor relacionat amb la informació durant la FI i el segon és un factor relacionat amb la informació que 
es disposa dels estudiants abans d’entrar a la facultat d’informàtica, tots dos ja analitzats anteriorment 
per separat. Inicialment, s’accedeix a l’anàlisi de la combinació a través de l’enllaç del primer factor 
mencionat i, per tant, com a pestanyes no es tenen les mesures, sinó que es tenen els factors que 
adapten la segona variable dins la combinació, és a dir, els relacionats amb l’accés a la universitat. En 
aquest cas s’hi analitzaran només dos d’ells: les vies d’accés i les notes d’accés.  
Pel que fa al contingut de cada un dels panells de control, és semblant a la mesura “Rendiment”. Per 
un costat, l’organització de les taules i gràfiques és el mateix que en els altres casos. Però, per l’altra, 
s’hi afegeix una anàlisi referent a la correlació que hi ha entre els dos factors sense tenir en compte cap 
rendiment acadèmic i, també, es mostra una gràfica per cada factor de manera individual que indica la 
relació amb el rendiment, amb la finalitat d’evitar haver de canviar de pantalla quan es vulgui comparar 
amb l’anàlisi individual del factor. 
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Finalment, també s’ha afegit, al costat del gràfic de barres que tracta el percentatge dels estudiants per 
cada combinació possible entre els dos factors, un altre gràfic de barres que tracta també el 
percentatge d’estudiants però en aquest cas on el total (100%) correspon a cada una de les vies d’accés 
o agrupació de notes d’accés, de manera individual. 
A continuació, es mostra un exemple d’una anàlisi que tracta una combinació. 
 
 
 
Imatge 34: Panell de control: Combinacions Racó - Vies Accés QC [font pròpia] 
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5. Planificació temporal del projecte 
En aquest apartat s’hi explicaran les dates generals d’aquest projecte, cadascuna de les tasques que 
s’han dut a terme durant tot el procés i tant la planificació temporal inicial com l’execució final 
corresponent. 
5.1. Dates rellevants 
Aquest projecte va començar oficialment el dia 1 de febrer, encara que, anteriorment, ja s’havia 
començat a tractar amb algun apartat relacionat amb el rendiment dels estudiants, el qual si es creu 
convenient, s’afegirà i se seguirà desenvolupant durant el projecte. La data de finalització del projecte 
serà el 14 d’octubre, per tant, la data de lectura serà el 21, dilluns de la tercera setmana d’octubre de 
2019. Cada setmana es faran unes 21h, aproximadament 4h diàries (5h els dilluns), entre les 9:00h - 
10:00h fins a les 14:00h. 
5.2. Descripció general de les tasques 
1) Planificació projecte 
A l’inici es va fer una reunió amb el director, codirectora i ponent del projecte per a planificar el 
projecte, començar a organitzar-se i decidir amb quina freqüència es farien les reunions. Es van aclarir 
els objectius del projecte, des de quin punt es començaria i fins a quin punt es faria, és a dir, l’abast 
establert inicial. També es va comentar diferents aspectes a tenir en compte respecte al que es podia 
o no avaluar dins del projecte. En aquesta tasca s’hi ha fet ús dels recursos humans, dels recursos 
materials i de recursos intangibles com el Trello. 
2) Reunions 
Durant tot el projecte s’han fet reunions setmanals d’una hora de durada aproximadament. En aquestes 
reunions es revisava i explicava el que s’havia fet durant tota la setmana anterior (tant de la 
desenvolupadora principal del projecte com del director i codirectora) i es comentava el que s’havia de 
fer per la següent. D’altra banda, puntualment, s’han reunions amb la ponent del projecte. En aquesta 
tasca s’hi inclou, també, la realització de les reserves de les aules. En aquesta tasca s’han fet ús dels 
recursos humans, dels recursos materials i de recursos intangibles com el Trello i de tot allò que s’ha 
utilitzat per a mostrar la feina avançada, com pot ser l’Excel, el Word, el quadre de comandament, etc. 
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3) Recopilar informació 
Durant l’inici del projecte s’ha recopilat tota la informació que ha sigut possible dels estudiants. S’ha fet 
una cerca a tota la informació de la BBDD de la FIB amb la finalitat de trobar tots els factors factibles 
per analitzar el rendiment. A més, s’han realitzat diverses accions per a obtenir informació la qual no 
apareix a la BBDD de PRISMA. Per tant, aquestes dades obtingudes d’altres punts (externes) han sigut 
tractades i integrades dins la nostra base de dades, a partir de processos ETL. En aquesta tasca es fa ús 
dels recursos humans, materials i intangibles com el Trello i el dbeaver. 
4) Analitzar informació 
En aquesta tasca s’ha analitzat tota la informació que s’ha recopilat anteriorment. Aquesta tasca inclou 
la creació de les diferents taules a la BBDD. A més, s’ha pogut realitzar en paral·lel a la tasca anterior 
mencionada tenint en compte que la informació que s’analitza ha d’haver estat obtinguda prèviament 
i, a més, tractada, en el cas de la informació externa. A més, aquesta tasca inclou la identificació de les 
diferents mesures de rendiment acadèmic, amb la finalitat de que els resultats siguin més significatius. 
Per tant, aquestes anàlisis corresponen a trobar si existeix correlació entre les mesures de rendiment i 
els factors. En aquesta tasca es fa ús dels recursos humans, dels recursos materials i de recursos 
intangibles com pot ser l’Excel, el quadre de comandament o el dbeaver. 
5) Visualitzar indicadors 
Una vegada s’ha tingut analitzada la informació, s’han mostrat degudament els resultats. Aquesta tasca 
consisteix en la creació de diversos panells de control al quadre de comandament i la visualització 
correcta i clara de tots els gràfics realitzats a la tasca anterior. A més, inclou la validació de les dades 
que es mostren al quadre amb les dades analitzades des del dbeaver. D’altra banda, aquesta tasca s’ha 
realitzat en paral·lel amb l’anterior. En aquesta tasca es fa ús dels recursos humans, dels recursos 
materials i de recursos intangibles com el quadre de comandament. 
6) Documentació 
Durant tot el projecte s’ha anat documentant el que s’ha avançat i escrivint la memòria del projecte, 
per tant, aquesta tasca anirà paral·lelament a totes les anteriors a excepció de la primera i serà, 
juntament amb les dues prèvies, de les que més temps trigui a realitzar-se. En aquesta tasca s’hi inclou 
tota la part dedicada a GEP. A més, no només s’ha redactat principalment la memòria d’aquest treball 
final de grau, sinó que també s’ha documentat tot el que s’ha realitzat al quadre de comandament al 
redmine del que disposa l’inLab FIB. En aquesta tasca es fa ús dels recursos materials i recursos 
intangibles com el Word, el Google Drive i el Trello. 
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7) Presentació fita inicial 
Aquesta tasca és bàsicament la preparació de la presentació de la fita inicial i la mateixa presentació, 
per tant, es durà a terme quan la documentació corresponent a GEP estigui finalitzada. En aquesta tasca 
en fa ús dels recursos materials i recursos intangibles com el Power Point i el Word. 
8) Presentació fita final 
Aquesta tasca es basa a preparar la presentació de la fita final del projecte i en defensar-lo, per tant, es 
durà a terme al final de tota la planificació. En aquesta tasca en fa ús dels recursos materials i recursos 
intangibles com el Power Point i el Word. 
5.3. Planificació temporal inicial 
En aquest apartat s’hi indicarà el diagrama de Gantt inicial, els recursos utilitzats dins el projecte i, per 
últim, la valoració de les alternatives i els seus plans d’acció. 
5.3.1. Diagrama de Gantt inicial 
A continuació, es mostra la taula inicial on es veu un breu resum de les tasques mencionades 
anteriorment, com és el temps estimat i les dependències temporals. Aquesta taula servirà d’ajuda per 
a fer el diagrama de Gantt inicial, el qual es mostra a l’Annex 1. Diagrama de Gantt inicial. Comentar 
també que per a l’estimació inicial de les hores, s’ha tingut en compte el període de vacances. 
Codi Tasca Nom descriptiu Temps estimat Dependències temporals 
T1 Planificació projecte 16h (4h autora) - 
T2 Reunions 105h (32h autora) T1 < T2 
T3 Recopilar informació 190h (150h autora) T1 < T3 
T4 Analitzar informació 220h autora T3 < T4 
T5 Visualitzar indicadors 140h autora T4 < T5  
T6 Documentació 180h autora T1 < T6 
T7 Presentació fita inicial 10h autora T6 < T7 
T8 Presentació fita final 40h autora T5, T6 < T7 
Total autora 776h  
Total 1002h  
Taula 1: Resum Tasques 
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5.3.2. Recursos  
a) Recursos humans 
La desenvolupadora d’aquest projecte hi ha dedicat 21 h a la setmana a l’inLab per a desenvolupar, 
analitzar, revisar i documentar aquest treball. Tanmateix, també ha realitzat diferents tasques fora de 
l’inLab. A més, el director i la codirectora han dedicat temps ajudant, revisant, comentant i recopilant 
informació. La ponent també ha consumit temps revisant la documentació. D’altra banda, l’autora 
d’aquest projecte ha desenvolupat diferents rols, tals com analista de dades, administradora de base 
de dades i, per últim, consultora de Business Intelligence. Això s’ha tingut en compte a l’hora de calcular 
el pressupost. 
b) Recursos materials 
Com a eina de treball es té els ordinadors de sobretaula, en aquest cas DELL Intel Core i7 RAM 8,00 GB 
amb Windows 10. Així mateix, per a ús personal hi ha l’ordinador portàtil HP Intel Core i7 RAM 8,00 GB 
amb Windows 10. Com a eina de comunicació, cadascun dels mòbils personals. Per últim, hi ha el 
servidor de la base de dades. 
c) Recursos intangibles 
S’ha utilitzat tota classe de software com el Word 2017, l’Excel 2017, el Power Point 2017, el Google 
Drive o el programa draw.io, per a la documentació o, puntualment, com a eina intermèdia per a 
realitzar les anàlisis. El programa dbeaver i el programa Oracle Administration ToolBI per a fer ús de la 
base de dades. A més, el quadre de comandament amb l’Oracle Business Intelligence per a les diferents 
anàlisis de dades. Finalment, per a la comunicació i organització, s’ha fet ús del correu electrònic i el 
Trello. 
5.3.3. Valoració d’alternatives i pla d’acció 
En aquest apartat es parlarà de les alternatives respecte als possibles obstacles mencionats a l’apartat 
2.9. Possibles obstacles i els plans d’acció corresponents. 
Per començar, un dels obstacles observats és la dificultat de tractar les diferents dades. Aquest obstacle 
té altes probabilitats de succeir, per tant, afectaria la data final de la tasca T3. En aquest cas, s’hauria 
de fer una sobreestimació del temps de les tasques T3 i T4 al diagrama de Gantt. En seria un total d’uns 
5 dies d’endarreriment, unes 20 hores. Els recursos consumits per aquesta desviació serien els recursos 
humans, els recursos materials i alguns recursos intangibles específics, com el programa dbeaver. 
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El mateix passa amb la possibilitat d’utilitzar altres eines intermèdies per l’anàlisi de dades, aquest cas 
afectaria la data final de la tasca T4. A més, s’hauria de fer una sobreestimació de la tasca T4 al diagrama 
de Gantt. D’altra banda, també es va comentar que amb l’eina anomenada Tableau Public s’han de 
publicar les anàlisis que es vagin creant si s’utilitza el programa de forma gratuïta.  
Com a solucions d’aquestes dues últimes alternatives s’hauria de buscar una altra eina o fer una versió 
anònima de la base de dades, és a dir, anonimitzar el data mart del projecte, ja que és el que es mostra 
al quadre de comandament de la FIB. En tot cas, causaria un mínim de 2 dies d’endarreriment, unes 8 
hores. Els recursos consumits per aquesta desviació serien els recursos humans, els recursos materials 
i alguns recursos intangibles específics com el programa dbeaver. 
En últim terme, també pot passar que sorgeixi alguna nova idea respecte a l’anàlisi de dades i, per 
aquesta raó, s’hauria de fer una nova recopilació d’aquelles dades. En aquest cas, s’hauria de fer una 
sobreestimació del temps de les tasques T3 i T4 al diagrama de Gantt. En total, aquest endarreriment 
constaria d’uns 10 dies, unes 40 hores.  Els recursos utilitzats per aquesta desviació serien els mateixos 
que en la tasca Recopilar informació de l’apartat 5.2. Descripció general de les tasques, és a dir, els 
recursos humans, recursos materials i recursos intangibles com el Trello i tot el que utilitzi la base de 
dades, com el dbeaver. 
5.4. Execució temporal definitiva 
En aquest apartat s’hi mencionaran els canvis de manera justificada de la planificació final respecte la 
inicial explicada anteriorment. A més, s’explicarà si afecta els objectius o no i el desenvolupament del 
projecte. Cal mencionar que les descripcions de les tasques i els recursos utilitzats finalment segueixen 
sent els mateixos que els inicials. 
5.4.1. Diagrama de Gantt definitiu 
A continuació, es mostra la taula final corresponent al diagrama de Gantt definitiu, el qual es mostra a 
l’Annex 2. Diagrama de Gantt final. Els canvis d’un respecte l’altre no han afectat als objectius del 
projecte. Tanmateix, el desenvolupament del projecte s’ha vist afectat, endarrerint la data de 
finalització d’alguna tasca i, a la vegada, dedicant-hi més hores de les previstes. Tot i això, la visió general 
de la planificació temporal no s’ha vist gaire afectada. 
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Codi Tasca Nom descriptiu Temps estimat Dependències temporals 
T1 Planificació projecte 16h (4h autora) - 
T2 Reunions 80h (28h autora) T1 < T2 
T3 Recopilar informació 100h (85h autora) T1 < T3 
T4 Analitzar informació 280h autora T3 < T4 
T5 Visualitzar indicadors 210h autora T4 < T5  
T6 Documentació 220h autora T1 < T6 
T7 Presentació fita inicial 10h autora T6 < T7 
T8 Presentació fita final 40h autora T5, T6 < T7 
Total autora 877h  
Total 956h  
Taula 2: Resum tasques definitiu 
Les diferències d’aquesta taula amb la inicial són per diverses raons. Per començar, s’han dedicat menys 
hores a les reunions (tasca T2) per diversos aspectes, un exemple en són les matrícules del mes de juliol, 
que han requerit una pausa per part del director (client) i codirectora del projecte. També es veu com 
les hores de la tasca “Recopilar informació” (tasca T3) han sigut menors, això és degut al fet que 
l’obtenció de les dades i la transformació ha sigut més ràpida de l’esperada, tot i que s’ha dedicat molt 
de temps a la validació de les dades. En canvi, tal com es mostra, les hores corresponents a les tasques 
principals com són “Analitzar informació”, “Visualitzar indicadors” i realitzar la “Documentació” 
(tasques T4, T5 i T6) han augmentat, ja que, com és habitual, el que es vol a l’inici no sempre acaba sent 
el que es necessita finalment. És a dir, s’han anat realitzant més canvis del que hi havia previst a mesura 
que s’anava entregant el treball realitzat al client, i el mateix ha passat amb les entregues de la 
documentació amb la ponent del projecte.  
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6. Gestió econòmica 
6.1. Gestió econòmica inicial 
En aquest apartat es parlarà del pressupost inicial del projecte. Per a calcular aquest pressupost només 
es tindrà en compte les hores que realitzarà la desenvolupadora principal del projecte a la planificació 
temporal inicial, ja que si no hi hauria bastants més rols i els costos començarien a ser massa complexos.  
6.1.1 Identificació i estimació dels costos inicials 
1) Costos directes inicials 
Aquí s’hi indica una taula dels recursos humans amb els rols que es desenvoluparan durant el projecte 
i els salaris corresponents. Els salaris són aproximats i es basen en la guia de remuneració salarial Hays 
2018 [23].  
Rol Salari 
Analista de dades (A) 27€/h 
Administrador Base de Dades (ABD) 26€/h 
Consultor Business Intelligence (C) 26€/h 
Taula 3: Assignació salaris recursos humans 
Seguidament, es mostra una taula on s’indica l’estimació dels costos quant a tasques del diagrama de 
Gantt inicial; més concretament: el nom de la tasca, el rol que desenvolupa aquella tasca, el càlcul 
realitzat i finalment, el cost total. 
Tasca Rols Càlcul (salari * hores tasca) Cost final 
Planificació del projecte C 4h*26€/h 104€ 
Reunions C 32h*26€/h 832€ 
Recopilar informació ABD 150h*26€/h 3.900€ 
Analitzar informació A 220h*27€/h 5.940€ 
Visualitzar indicadors A 140h*27€/h 3.780€ 
Documentació - - 0€ 
Presentació fita inicial - - 0€ 
Presentació fita final - - 0€ 
Total tasques   14.556€ 
Taula 4: Càlcul tasques inicials 
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Els recursos software són lliures i, per tant, gratuïts. En el cas del servidor de la base de dades, com no 
només s’utilitza per a aquest TFG, es considerarà que no té cap cost. Pel que fa als recursos hardware 
del projecte, a continuació es mostra una taula amb el nom del recurs, el preu per unitat, les tasques 
en les quals s’utilitza i, per últim, les hores (tenint en compte el temps estimat de les tasques en l’apartat 
5.3.1. Diagrama de Gantt inicial).  
Recurs Preu per unitat Tasques Hores 
Ordinador sobretaula inLab 1.100€ T1,T2,T3,T4,T5,T6(50%) 636 h 
Ordinador portàtil personal 1.000€ T6(50%),T7,T8 140 h 
Total 2.100€  776 h 
Taula 5: Assignació preus recursos materials inicials 
A continuació es mostra una taula amb les amortitzacions corresponents pel fet que cap ordinador dels 
que es disposa té més de 4 anys. La fórmula per a calcular-les és la següent: 
Preu de compra de l´equip (€? ) 
Vida útil equip anys (4) ∗  Dies feiners any (220) ∗ Hores treball dia(8)
∗ 𝐻𝑜𝑟𝑒𝑠 ú𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝 𝑇𝐹𝐺 (ℎ? ) 
Recurs Càlcul amortització 
Ordinador sobretaula inLab 
personal 
1100
4 ∗ 220 ∗ 8
∗ 636 = 99,4 €   
Ordinador portàtil personal  1000
4 ∗ 220 ∗ 8
∗ 140 = 19,9 €   
Total amortitzacions 119,3€ 
Taula 6: Càlcul amortitzacions inicials 
En conjunt, com a costos directes hi han els següents: 
 Cost 
Tasques 14.556€ 
Amortitzacions 119,3€ 
Total 14.675,3€ 
Taula 7: Càlcul costos directes inicials 
2) Costos indirectes inicials 
Com a costos indirectes es considerarà l’electricitat (per a poder utilitzar els ordinadors, tant a l’oficina 
de l’inLab com a casa), la Internet i els desplaçaments. 
Recurs Quantitat Cost individual Cost total 
Electricitat 776 hores 0,5kWh * 0,12€/kWh 46,6€ 
Internet 776 hores 0.19€/h 147,4€ 
Desplaçament 3 t-Jove 105€/t-Jove 315€ 
Total   509€ 
Taula 8: Càlcul costos indirectes inicials 
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3) Contingències inicials 
Les desviacions que s’han mencionat a l’apartat 5.3.3. Valoració d’alternatives i pla d’acció es 
corresponen a les tres primeres  files i es consideren riscos acceptats. Pel que fa a les dues últimes files, 
si succeeix algun problema amb el hardware, s’hauria de reparar o substituir per un altre. El cost màxim 
per cada cas extrem en seria comprar un ordinador nou. En cas de no utilitzar aquesta partida per les 
contingències, es guardaria pel cost de la vida útil del producte. 
Risc % Ocurrència Cost estimat conseqüències Exposició al risc 
Endarreriment dificultat 
tractament dades 
%50 14.675,3 +  509
776 ∗ 4
∗ 5 = 24,5€ 
12,3€ 
Endarreriment 
autoaprenentatge noves 
eines 
%20 14.675,3 +  509
776 ∗ 4
∗ 2 = 9,8€ 
2€ 
Endarreriment nova 
informació a analitzar 
%10 14.675,3 +  509
776 ∗ 4
∗ 10 = 48,9€ 
4,9€ 
Comprar PC inLab 5% 1100€ 55€ 
Comprar PC personal 5% 1000€ 50€ 
Total   124,2€ 
Taula 9: Cost contingències inicials 
4) Imprevistos inicials 
Pel que fa als imprevistos, s’hi aplicarà un 5% de la suma dels costos directes i indirectes, ja que s’ha 
intentat tindre en compte tots els riscos possibles en l’apartat anterior. En cas de no utilitzar aquesta 
partida pels imprevistos, es faria el mateix que en el pla de contingència, es guardaria pel cost de la vida 
útil del producte. 
Imprevist Cost 
Costos directes + Costos indirectes 14.675,3€ + 509€ = 15.184,3€ 
Total (5%) 759,2€ 
Taula 10: Cost imprevistos inicials 
5) Cost total inicial 
El cost total es calcula sumant els costos directes, els indirectes, la contingència i els imprevistos, com 
mostra la següent taula: 
Cost Cost 
Costos Directes 14.675,3€ 
Costos Indirectes 509€ 
Contingència 124,2€ 
Imprevistos 759,2€ 
TOTAL 16.067,7€ 
Taula 11: Cost total inicial 
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6.1.2. Control de gestió 
Per a controlar el pressupost se seguirà uns procediments. Amb aquests procediments es podrà 
controlar si s’ha produït alguna desviació. A continuació, es mostra una taula amb els indicadors que es 
comprovaran durant el projecte i com es calculen. 
Indicador Càlcul 
Desviacions d´un recurs hardware (en cost) (cost estimat – consum real) * cost real 
Desviacions en la realització de tasques (en 
hores) 
(consum estimat – consum real) * cost real 
Desviacions en la realització de tasques (en 
cost) 
(cost estimat – cost real) * consum hores 
real 
Desviacions totals en la realització de tasques (cost estimat total – cost real total) 
Desviacions totals de recursos (cost estimat total – cost real total) 
Taula 12: Indicadors control de gestió 
En un Excel s’indicaran els procediments que es vagin realitzant durant el projecte. Un dels 
procediments serà en cada reunió establir unes tasques petites i individuals per a fer durant aquella 
setmana i per a la reunió següent es comprovarà que s’hagin realitzat totes i cadascuna d’elles i, en 
conseqüència, es podrà comparar el treball realitzat amb l’esperat. Un altre procediment serà apuntar-
hi totes i cadascuna de les hores treballades, separat per tasques i, per consegüent, amb possibilitat de 
calcular els costos. Periòdicament, s’anirà repassant les dades apuntades i fent els càlculs de cada 
indicador per a poder comprovar realment si l’execució del projecte està anant com s’havia previst. 
En el cas de produir-se una desviació important, es realitzaria un estudi per a esbrinar perquè ha passat, 
on s’ha produït aquesta desviació (per exemple, en quina tasca del projecte) i quin cost ha suposat. A 
més, s’haurien de refer els càlculs per a una major precisió quant a les següents tasques del projecte, 
sobretot aquelles que es poden veure afectades.   
6.2. Gestió econòmica definitiva 
En aquest apartat es parlarà del pressupost final del projecte. Per a calcular aquest pressupost només 
es tindrà en compte les hores que realitzarà la desenvolupadora principal del projecte a la planificació 
temporal definitiva, per la mateixa raó que en la gestió econòmica inicial. Com les hores realitzades per 
la desenvolupadora del projecte han variat, s’ha vist afectada la gestió econòmica. Aquests canvis es 
veuran a continuació. 
                  
70 
 
6.2.1. Identificació i estimació dels costos finals 
1) Costos directes finals 
Els salaris dels diferents rols són els mateixos que en la gestió econòmica inicial. Seguidament, es mostra 
la taula on s’indica l’estimació dels costos quant a tasques del diagrama de Gantt final. 
Tasca Rols Càlcul (salari * hores tasca) Cost final 
Planificació del projecte C 4h*26€/h 104€ 
Reunions C 28h*26€/h 728€ 
Recopilar informació ABD 85h*26€/h 2.210€ 
Analitzar informació A 280h*27€/h 7.560€ 
Visualitzar indicadors A 210h*27€/h 5.670€ 
Documentació - - 0€ 
Presentació fita inicial - - 0€ 
Presentació fita final - - 0€ 
Total tasques   16.272€ 
Taula 13: Càlcul tasques finals 
Pel que fa als recursos materials són els mateixos que els inicials, però el cost total canvia, ja que les 
hores de les tasques han variat.  
Recurs Preu per unitat Tasques Hores 
Ordinador sobretaula inLab 1.100€ T1,T2,T3,T4,T5,T6(20%) 651 h 
Ordinador portàtil personal 1.000€ T6(80%),T7,T8 226 h 
Total 2.100€  877 h 
Taula 14: Assignació preus recursos materials finals 
A continuació es mostra una taula amb les amortitzacions corresponents finals. 
Recurs Càlcul amortització 
Ordinador sobretaula inLab 
personal 
1100
4 ∗ 220 ∗ 8
∗ 651 = 101,7 €   
Ordinador portàtil personal  1000
4 ∗ 220 ∗ 8
∗ 226 = 32,1 €   
Total amortitzacions 133,8€ 
Taula 15: Càlcul amortitzacions finals 
En conjunt, com a costos directes hi ha els següents: 
 Cost 
Tasques 16.272€ 
Amortitzacions 133,8€ 
Total 16.405,8€ 
Taula 16: Càlcul costos directes finals 
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2) Costos indirectes finals 
Com a costos indirectes es considerarà l’electricitat, la Internet i els desplaçaments, és a dir, el mateix 
que en els costos indirectes inicials. 
Recurs Quantitat Cost individual Cost total 
Electricitat 877 hores 0,5kWh * 0,12€/kWh 52,6€ 
Internet 877 hores 0.19€/h 166,6€ 
Desplaçament 3 t-Jove 105€/t-Jove 315€ 
Total   534,2€ 
Taula 17: Càlcul costos indirectes finals 
3) Cost total final 
El cost total es calcula sumant els costos directes i els indirectes, com mostra la següent taula. Com es 
pot veure, els costos totals han augmentat considerablement a causa que les hores totals realitzades 
per la desenvolupadora principal del projecte han incrementat. 
Cost Cost 
Costos Directes 16.405,8€ 
Costos Indirectes 534,2€ 
TOTAL 16.940€ 
Taula 18: Cost total final 
En poques paraules, s’ha passat d’un cost total inicial de 16.067,7€ a un cost total definitiu de 16.940€. 
És a dir, el pressupost ha augmentat en 872,3€, desviació important causada per l’augment de les hores 
previstes en les tasques T4, T5 i T6, tot i que les hores de les tasques T2 i T3 s’han vist disminuïdes. Pel 
que fa a les contingències inicials, no ha succeït cap dels riscos que s’havien contemplat inicialment, 
però sí que s’han augmentat les hores de treball per altres raons. D’altra banda, el cost dels imprevistos 
no ha arribat a ser prou gran per a cobrir aquest augment d’hores. 
6.2.2. Viabilitat econòmica 
El cost estimat que es necessita per a la realització d’aquest projecte, explicat a l’apartat 6.2.1. 
Identificació i estimació dels costos finals, es correspon a un projecte de dimensions normals. Per això, 
els recursos humans tenen un cost mitjà. Així mateix, els costos en recursos humans són més alts en 
comparació amb els recursos materials, ja que aquests últims són reutilitzats.  
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D’altra banda, aquest estudi pot generar un interès per part dels estudiants que, indirectament, faci 
que, a l’hora de seleccionar universitat, escullin la nostra com a primera opció pel fet de tenir més medis 
i ajudes per aprovar les assignatures, o pel simple fet de tenir un millor rendiment. Això es tradueix en 
més reputació, més estudiants i, per tant, en més ingressos. Més concretament, els ingressos per 
estudiant que cursa les 8 assignatures de la Fase Inicial són uns 2.371,8€ (39,53€ per crèdit, 60 crèdits 
en total de les 8 assignatures de la Fase Inicial). Això, per tant, faria que els costos d’aquest producte 
en la seva vida útil fossin coberts en molt poc temps.  
Resumidament, es pot dir que aquest projecte és totalment viable econòmicament pel que fa a la 
duració de l’execució del projecte i, també, durant la seva vida útil. A més, també ho seria si hagués de 
ser competitiu. 
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7. Sostenibilitat 
7.1. Autoavaluació enquesta inicial 
A partir de totes les preguntes de l’enquesta realitzada, puc arribar a diferents conclusions pel que fa a 
la meva formació en sostenibilitat. Com a primera conclusió, hi ha aspectes els quals els tinc més 
interioritzats, com pot ser l’impacte i els costos ambientals que poden suposar els productes TIC. D’altra 
banda, hi ha conceptes que no els havia sentit mai (com és el cas dels principis deontològics) i, per tant, 
hi hauria de fer una recerca per tal de tenir com a mínim una idea general. Tanmateix, dins del 
coneixement que tinc respecte a la sostenibilitat, sempre tinc en compte el que pot ser o no perjudicial 
per al medi ambient a l’hora d’escollir en relació amb els projectes. 
Hi ha altres aspectes que en aquest moment no els tinc massa clars i, per tant, hauria d’informar-me. 
Aspectes els quals es necessiten tenir realment definits per realitzar aquest tercer lliurament d’una 
forma correcta o per la memòria de la fita final. Per això, punts on a l’enquesta s’han marcat com a 
“Totalment en desacord” o “Bastant en desacord”, després de realitzar aquest lliurable i, evidentment, 
en el moment d’acabar la memòria final del projecte, es podrien considerar com a “Totalment d’acord” 
o “Bastant d’acord”, ja que la formació que tindré sobre la sostenibilitat haurà augmentat 
considerablement. Un exemple en podria ser com saber realitzar la gestió econòmica d’un projecte 
durant la seva vida útil o conèixer i saber utilitzar els diferents indicadors de mesura dels afectes 
ambientals.  
En poques paraules, actualment, el meu domini sobre aquesta competència podria arribar a ser 
insuficient però, a mesura que vagi avançant el TFG i la documentació corresponent, aniré adquirint 
coneixement i la meva formació finalment serà com a mínim, l’esperada. 
7.2. Informe de sostenibilitat 
7.2.1. Dimensió ambiental 
Respecte al producte posat en producció (PPP), els recursos materials han sigut reutilitzats. Tanmateix, 
alguns, com els ordinadors, no només s’usen per a fer el TFG, per tant, no suposa un alt increment del 
consum. Pel que fa a altres projectes, es pot fer reutilització de tots els recursos. Tanmateix, si el 
projecte es repetís, els recursos serien els mateixos, no menys. Altrament, els recursos que 
s’estalviarien si no fos un TFG, serien el paper utilitzat per a imprimir la memòria final del projecte i 
l’energia que utilitza la impressora.  
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Per tal de calcular l’impacte ambiental definitiu, es considerarà les hores les quals s’han utilitzat els 
diferents ordinadors del projecte, de la mateixa manera que en l’apartat  6.2.1. Identificació i estimació 
dels costos finals. 
Recurs Consum per hora Hores totals Consum final 
Ordinador sobretaula inLab 200 g CO2 651 h 130.200 g de CO2 
Ordinador portàtil personal 100 g CO2 226 h 22.600 g de CO2 
Total   152.800 g de CO2 
Taula 19: Consum total CO2 PPP 
Pel que fa a la seva vida útil, els recursos seran els mateixos que els utilitzats durant el procés de 
realització del projecte. Per tant, aquests recursos es seguiran reutilitzant-se durant tota la seva vida 
útil. L’impacte ambiental d’aquests recursos durant la seva vida útil dependrà de les hores treballades 
de la persona que mantindrà el projecte actualitzat, que és indefinida (x): 
Recurs Consum per hora Hores totals Consum final 
Ordinador sobretaula inLab 200 g CO2 x h 200x g de CO2 
Total   200x g de CO2 
Taula 20: Consum total CO2 Vida útil 
D’altra banda, aquest projecte pot permetre reduir els recursos d’altres plans d’acció que existeixen 
amb l’objectiu d’utilitzar-los només per aquells estudiants que realment ho necessitin, és a dir, aquells 
estudiants que tinguin unes dades semblants a les dels indicadors de mal rendiment. D’aquesta manera, 
es podria reduir la petjada ecològica. Tanmateix, el manteniment d’aquest projecte sí que augmenta la 
petjada ecològica, encara que de manera mínima, ja que els recursos seguiran sent reutilitzats, com 
s’ha mencionat. Tot i això, s’ha de tenir en compte que no hi ha cap implicació ètica com salaris baixos 
o riscos laborals, tant en el PPP com en la vida útil del projecte. Altrament, el desmantellament del 
producte al medi ambient no afectarà perquè no és un producte físic i, per aquesta raó, el producte no 
generarà cap classe de contaminació. 
Quan als riscos d’aquest projecte, els escenaris possibles de produir-se que augmentarien la petjada 
ecològica podrien ser tots aquells que augmentessin les hores de treball a l’inLab mantenint-ho o 
desenvolupant-ho. Com podria ser el cas que el format de l’origen de dades canviés i obligués, per tant, 
a canviar, també, el procés ETL adient o, per exemple, si es volès afegir un nou factor a analitzar. 
Cal mencionar que l’informe SIRENA 2018 [24] indica que les emissions de CO2 de la universitat de l’any 
2018 s’han reduït un 80% respecte a l’any 2014, gràcies al fet que l’energia utilitzada durant l’any 2018 
ha sigut 100% renovable. A més, s’ha realitzat una instal·lació solar fotovoltaica al campus nord per a 
l’autoconsum, amb uns 150 kW de potència. 
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7.2.2. Dimensió econòmica 
Quant al projecte posat en producció (PPP) de la dimensió econòmica, en l’apartat 6.1. Gestió 
econòmica inicial es mostra el pressupost inicial total dels recursos humans i els recursos materials i a 
l’apartat 6.2. Gestió econòmica definitiva es mostra els costos definitius, els canvis que hi ha hagut 
justificats i la viabilitat econòmica. A continuació es mostra les factures del pressupost inicial i final. 
Nom Cost 
Costos Directes 14.675,3€ 
Costos Indirectes 509€ 
Contingència 124,2€ 
Imprevistos 759,2€ 
TOTAL 16.067,7€ 
Taula 21: Factura inicial 
      Taula 22: Factura final 
Pel que fa a la durada d’aquest projecte tampoc hauria pogut ser menor, ja que hi ha limitacions pel fet 
de ser un conveni de pràctiques de mitja jornada. Tanmateix, si s’hagués pogut fer a jornada completa, 
el nombre de dies finals del diagrama de Gantt hagués disminuït. D’altra banda, el temps dedicat a cada 
tasca és proporcional a la seva importància i, en conseqüència, es reflecteix en el seu cost. 
Respecte a la vida útil del projecte, cal tornar a dir que els costos dels recursos materials no només 
s’utilitzen per a aquest TFG, sinó que són reutilitzats i ho seguiran sent. Per tant, la sostenibilitat 
econòmica és possiblement millor en comparació a altres projectes. D’altra banda, aquesta solució serà 
millor econòmicament que altres plans d’acció existents, ja que, en aquest cas, el pla d’acció amb el 
que es vol arribar amb els resultats d’aquest projecte enfoca l’ajuda addicional només als estudiants 
que la necessiten de veritat, per tant, es limitaran els recursos humans i materials per uns estudiants 
en concret. 
Comentar també que l’ús dels resultats d’aquest projecte pot beneficiar econòmicament a alguns 
estudiants. A l’hora de repetir una assignatura, el preu per crèdit augmenta considerablement. La 
finalitat d’aquest projecte podria afavorir a aquells estudiants que no s’ho poden permetre 
econòmicament, intentant que milloressin el rendiment, dit d’una altra manera, que no repetissin cap 
assignatura. La diferència de preu respecte al crèdit matriculat per primera vegada (39,53€) amb el 
crèdit matriculat per segona vegada (48,82€) és de 9,29€. Una assignatura repetida dins la Fase Inicial 
de la FIB costaria uns 366,15€, fins i tot per aquells que reben beques, ja que els diners que es paguen 
pels crèdits que no són matriculats per primera vegada no te’ls concedeixen. Per tant, hi pot haver 
estudiants que no s’ho puguin permetre.  
Nom Cost 
Costos Directes 16.405,8€ 
Costos Indirectes 534,2€ 
TOTAL 16.940€ 
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El sistema serà mantingut per l’equip directiu i pels becaris que treballin en el projecte quadre de 
comandament, i serà sostingut econòmicament per la facultat. Per tant, el cost que s’estima que tindrà 
aquest projecte en la seva vida útil és bàsicament la proporció del sou del personal que ho mantingui 
per les hores treballades i el cost dels recursos materials corresponents. Aquest cost no es pot reduir 
més perquè el nombre d’hores treballades pel personal seran les mateixes i els recursos també seran 
els mateixos. D’aquesta manera, com es pot veure, s’està tenint en compte el cost de les 
actualitzacions, ja que o són manuals i es correspon, per tant, en recursos materials i humans o són 
automàtiques i es correspon, per tant, en recursos materials. 
Quant als riscos econòmics, allò que podria perjudicar el que s’ha comentat a l’apartat 6.2.2. Viabilitat 
econòmica del projecte seria que els resultats d’aquest estudi no fossin utilitzats per a realitzar un pla 
d’acció concret i, per tant, aquest estudi no faria captaria cap estudiant indecís a la facultat ni podria 
beneficiar econòmicament a cap d’ells. De totes maneres, no genera cap mena d’estalvi econòmic a la 
facultat. La solució d’aquest projecte no genera cap diferència notable en relació amb altres estudis 
sobre el rendiment de l’estudiant, ja que el pressupost final calculat és mínim. 
7.2.3. Dimensió social 
Quant al projecte posat en producció de la dimensió social, per un costat, a nivell personal i 
professional, aquest projecte m’ha aportat una gran satisfacció pel fet de formar-me més en 
administració i disseny de base de dades, realització d’anàlisis i poder aprendre tot el que suposa un 
treball final de grau. A més, a nivell ètic, ens ha aportat, tant a mi com a tots aquells que han intervingut 
en el desenvolupament del projecte, molta complaença realitzar un projecte que tingui realment com 
a finalitat ajudar a tots aquells estudiants que necessiten una ajuda addicional o unes recomanacions 
per tal de guiar-los a un millor rendiment durant la Fase Inicial. 
D’altra banda, pel que fa a la vida útil, el futur pla d’acció que es realitzarà a partir del resultat d’aquest 
TFG pot ser perjudicial per a aquelles acadèmies o professors particulars els quals es dediquen a ajudar 
als estudiants fora de la universitat. Tanmateix, el nivell de perjudici és mínim, ja que el que intenta 
aquest projecte és avançar-se als mateixos estudiants en saber si superaran o no la Fase Inicial a partir 
de les seves dades i dels seus hàbits durant el curs. És a dir, aquest treball beneficiarà la qualitat de vida 
dels estudiants, encara que no molt més que altres plans d’acció, ja que tots ells, al cap i a la fi, tenen 
el mateix objectiu, ajudar a l’estudiant. En resum, el problema es resoldrà analitzant les dades dels 
estudiants de la Fase Inicial. Aquest projecte servirà per a que tots aquells estudiants els quals s’analitzi 
que tenen possibilitats de suspendre la FI, puguin finalitzar-la amb èxit i amb el menor temps possible. 
D’aquesta manera, la facultat els hi proporcionarà l’ajuda que necessiten des d’un inici.  
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Per un costat, existeix una necessitat real per aquest projecte perquè aquells estudiants que entren a 
la facultat amb el desconeixement de que no arriben massa preparats per al nivell de les assignatures 
de la FIB o de que, durant el curs, el que estan realitzant no és suficient, s’exposen a no assolir el 
rendiment necessari de la FI i, per tant, a seguir o no cursant el grau. Per l’altre, el resultat d’aquest 
projecte soluciona la primera part del problema inicial, ja que ara el que s’ha d’efectuar és un pla d’acció 
dedicat als estudiants que coincideixin amb els indicadors clau aconseguits.  
Amb els resultats d’aquest projecte s’intentaria no posar a cap estudiant en situació de vulnerabilitat 
pel fet de tenir uns valors específics i no uns altres. Així doncs, aquest projecte disminuirà la desigualtat 
social, intentant que els estudiants amb possible rendiment baix, pugui superar la FI sense grans 
dificultats. 
Pel que fa als riscos de la dimensió social, aquest projecte podria crear a aquells estudiants els valors 
dels quals no coincideixen amb els indicadors de pitjor rendiment, una confiança errònia que 
desemboqués en un mal rendiment final. Altrament, els resultats propis d’aquest projecte no són 
perjudicials per cap part especial de la població, dit d’una altra manera, aquest projecte no substitueix 
cap lloc de treball.  
7.3. Conclusions personals 
Com a conclusions personals sobre la sostenibilitat, respecte a la dimensió ambiental, el fet que la 
petjada ecològica sigui mínima, ja que no es crea cap producte físic, em sembla una gran forma de 
realitzar un projecte software, ja que, sigui quina sigui la seva vida útil, no hi haurà cap residu d’aparell 
electrònic després del seu desmantellament. Pel que fa a la dimensió econòmica, trobo molt bona 
iniciativa intentar identificar aquells estudiants que poder tenir dificultats en superar la Fase Inicial per 
a ajudar-los i, per tant, poder fer possiblement que evitin repetir cap assignatura i que hagin d’assumir 
el cost.  Finalment, quant a la sostenibilitat social, també crec que és positiva pel fet que amb els 
resultats d’aquest projecte, es pugui guiar a tots els estudiants a realitzar un mínim d’esforç 
quantificable per tal de fer que no els hi sigui dur el començament d’aquesta etapa i millorar l’ambició 
personal i la productivitat. 
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8. Resultats anàlisis 
En aquest apartat es parlarà dels resultats de cada anàlisi. Aquests resultats s’agruparan de la mateixa 
manera que està distribuït el principal panell de control en el quadre de comandament de la FIB: “Abans 
d’entrar a la FIB”, “Durant la FI” i les “Combinacions” realitzades entre factors de les dues primeres 
parts. D’altra banda, els resultats corresponen a la informació de la qual es disposa actualment i, a 
mesura que passin els cursos, hi hauran més dades i els resultats en seran més significatius encara. 
També comentar que en cada gràfic de barres, en el cas de que el nombre d’estudiants corresponent 
sigui menor o igual que 5, es mostrarà en color gris, per a indicar que és un valor molt poc significatiu. 
8.1. Abans d’entrar a la FIB 
8.1.1. Vies d’accés 
Després de realitzar les diferents anàlisis, s’ha observat que la diferència del nombre d’estudiants entre 
vies d’accés és significativa. Tanmateix, es pot dir que per a cadascuna de les vies hi ha un mínim amb 
el qual es pot treballar i treure conclusions. Es pot concloure doncs, que sí que afecta la via per la qual 
accedeixen a la facultat als resultats de la FI. Els estudiants que entren via “PAU” són els que obtenen 
millors resultats a la FI, seguidament dels “Estudiants iniciats via COU” i “Estudiants iniciats via FP”. En 
canvi, els estudiants que entren per la via d’accés “Majors de 25 anys” i per la via “FP” tenen pitjors 
resultats quant a l’avaluació general de la FI. A més, s’ha vist que els estudiants de la via d’accés “Majors 
de 25 anys” abandonen molt més que els que accedeixen per una altra, concretament, un 75%. D’altra 
banda, és l’única via en la qual més de la meitat d’estudiants no aprova cap assignatura durant tot el 
seu primer curs. 
A continuació es mostren unes anàlisis que resumeixen els resultats globals per cada mesura. 
 
Imatge 35: Gràfics Resum Rendiment i Nota Mitjana - Vies Accés QC 
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Imatge 36: Gràfics Resum # Assig. Aprovades i # Quads. FI - Vies Accés QC [font pròpia] 
8.1.2. Notes d’accés 
Es pot veure que la nota d’accés a la facultat afecta clarament a cadascuna de les mesures. Per tant, la 
nota d’accés és un factor important a l’hora de preveure aprovats o suspesos de la FI. Si l’estudiant té 
una nota d’accés d’entre 11 i 14, hi haurà moltes més possibilitats que tingui millors resultats a la FI. 
Per contra, si és un estudiant amb una nota inferior al 8,5, hi haurà més probabilitats que tingui mals 
resultats.  Cal mencionar que la nota de tall a la facultat creix cada curs a causa de la demanda dels 
estudiants i, per tant, cada vegada hi haurà més estudiants amb nota d’accés superior a 11.  
Seguidament, es mostraran uns gràfics de barra de manera que es vegi la diferència que hi ha entre 
cada agrupació de notes. 
  
  
Imatge 37: Gràfics Mitjana Rendiment, Nota Mitjana, Mitjana # Assig Aprovades i Mitjana #Quads - Notes Accés QC [font 
pròpia] 
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8.1.3. Centres de secundària 
Per les anàlisis realitzades del factor centres de secundària, s’ha de comentar que s’han seleccionat 
aquells centres que han portat deu o més estudiants durant aquests cursos (a partir del 2013). Per tant, 
el fet de ser un nombre petit d’estudiants per centre, fa que els resultats no es puguin extrapolar. 
Quant als municipis corresponents als centres de secundària, d’aquells que han portat vint o més 
estudiants, el que millors resultats obté en l’avaluació de tota la FI és Manresa. Pel que fa a les 
comarques, també dels centres de secundària, de les que han portat 25 o més estudiants, les que més 
bons resultats han obtingut durant aquests últims anys són el Garraf, Selva i Bages.  
Per concloure, es pot dir que el factor centre de secundària sí que afecta, encara que no de manera 
molt clara. Tot i això, no només és el centre de secundària el que pot intervenir en aquests resultats, 
sinó que també pot dependre del professor d’aquell centre de secundària, del barri d’aquest, o d’altres 
factors que no s’han tingut en compte. Altrament, també es pot treure com a conclusió que aquelles 
comarques o municipis que se situen més lluny de la facultat (Barcelona) solen portar menys estudiants 
a la facultat i, normalment, acostumen a ser estudiants amb bon expedient. En canvi, les comarques o 
municipis que se situen més a prop de la facultat, tenen una variabilitat més gran d’estudiants i, per 
tant, els resultats són més alterats.  
8.1.4. Matèries PAU 
En el cas de les matèries de modalitat, les anàlisis ens indiquen que les que tenen millors resultats a la 
FI, a les quals s’han examinat suficients estudiants per a considerar-les i tenint en compte totes les 
mesures analitzades són Dibuix Tècnic, Química i Matemàtiques. En canvi, les pitjors són: Biologia, 
Electrotècnia i Física. A continuació es mostraran les gràfiques principals de les matèries modalitat. 
 
Imatge 38: Gràfics Mitjana Rendiment - Matèries Modalitat QC [font pròpia] 
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Imatge 39: Gràfics Nota Mitjana, Mitjana # Assigs Aprovades i Mitjana # Quads - Matèries Modalitat QC [font pròpia] 
Pel que fa a les primeres matèries específiques, s’ha observat que les que millors resultats en la FI tenen 
(i s’hi ha examinat suficients estudiants) són clarament: Física, Matemàtiques i Electrotècnia. Les que 
obtenen pitjors resultats són: Biologia, Dibuix Tècnic i Tecnologia Industrial. A continuació es mostraran 
les gràfiques principals de cada mesura. 
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Imatge 40: Gràfics Mitjana Rendiment, Nota Mitjana, Mitjana # Assigs Aprovades i Mitjana # Quads - Matèries Específiques 1 
QC [font pròpia] 
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Quant a les segons matèries específiques escollides, s’ha observat que les que obtenen millors resultats 
són clarament: Electrotècnia, Física i Matemàtiques, i les que obtenen pitjors resultats són: Biologia, 
Economia de l’empresa i Dibuix Tècnic, com es pot veure en els gràfics següents: 
 
 
 
 
Imatge 41: Gràfics Mitjana Rendiment, Nota Mitjana, Mitjana # Assigs Aprovades i Mitjana # Quads - Matèries Específiques 2 
QC [font pròpia] 
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Per tant, es pot veure que les matèries PAU sí que tenen relació amb les qualificacions. D’altra banda, 
s’observa que algunes de les assignatures amb pitjors resultats coincideixen amb aquelles que no tenen 
molta relació amb el contingut de les assignatures de la facultat (en les matèries específiques es 
correspondria amb les que tenen ponderació 0,1). Així doncs, es pot arribar a intuir que els estudiants 
s’han examinat d’aquell àmbit el qual se’ls hi dóna millor i potser, per això, les assignatures de la FIB els 
hi són finalment més difícils, ja que són d’un àmbit oposat.  
Cal tenir en compte també que, en aquests dos últims anys (2017-2018), de les matèries modalitat que 
els estudiants han escollit, gairebé totes són “Matemàtiques” i “Matemàtiques aplicades a les ciències 
socials”. Passa una situació semblant, encara que no tan rigorosa, amb les matèries específiques “Física” 
i “Matemàtiques”. 
8.1.5. Domicili Familiar – Domicili Durant el Curs 
Observant totes les anàlisis, es pot concloure que, de manera general, aquest factor no influeix a 
l’avaluació de la Fase Inicial. Tanmateix, si s’enfoca en l’evolució dels anys, sí que s’observa un canvi. 
Actualment els que no viuen en el mateix domicili durant el curs que el familiar tenen un millor resultat 
a l’avaluació de la Fase Inicial en gairebé totes les mesures en comparació amb els que sí que viuen en 
el mateix domicili. A continuació es mostren les gràfiques de tipus lineal per cursos. 
 
 
Imatge 42: Gràfics Resum Rendiment, Nota Mitjana, # Assig. Aprovades i # Quads. FI – Domicili Familiar/ Domicili Durant el 
Curs QC [font pròpia] 
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8.1.6. Resultats 
En resum, d’aquesta primera part que tracta els factors analitzats corresponents a la informació que es 
té dels estudiants abans d’entrar a la facultat, es pot dir que els indicadors clau que porten a un bon 
rendiment són els següents, ressaltant que les dades de les que es disposen són a partir del 2013. 
- Vies d’accés: “PAU”, “Estudiants iniciats via COU” i “Estudiants iniciats via FP” 
- Nota d’accés: major o igual que 11 
- Matèries PAU 
▪ Matèries Modalitat: Dibuix Tècnic i Química 
▪ Matèries Específiques: Física, Matemàtiques i Electrotècnia 
D’altra banda, els indicadors que porten a un pitjor rendiment acadèmic de la Fase Inicial són:  
- Vies d’accés: “Majors de 25 anys” i “FP” 
- Nota d’accés: menor que 8,5 
- Matèries PAU 
▪ Matèries Modalitat: Biologia, Electrotècnia i Física 
▪ Matèries Específiques: Biologia i Dibuix Tècnic 
8.2. Durant la Fase Inicial 
8.2.1. Racó 
Després de veure les anàlisis realitzades respecte al nombre de dies (contabilitzant un cop accedit 
mínim per dia)  en què els estudiants s’han connectat a la plataforma Racó, es pot dir que hi ha una 
clara separació entre els que s’hi han connectat més de 100 dies durant la Fase Inicial o primer curs i 
aquells que s’hi han connectat menys de 100 dies, el primer grup obté un molt bon resultat i el segon 
grup obté un pitjor resultat. Per tant, es pot dir que hi ha una clara relació entre aquest factor i les 
qualificacions de les assignatures de la FI. A continuació es mostren les diferents gràfiques de dispersió 
que indiquen els resultats de forma general. Cal mencionar que l’últim gràfic pot arribar a portar a una 
conclusió errònea, ja que quant més gran sigui el nombre de quadrimestres cursant la FI, major serà el 
nombre de connexions. A més, les dades que s’hi disposa d’aquest factor són només des del 2017. 
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Imatge 43: Gràfics Resum Rendiment, Nota Mitjana, # Assig. Aprovades i # Quads. FI - Racó QC [font pròpia] 
8.2.2. Mentories 
Quan a l’assistència a les mentories durant el primer quadrimestre de la Fase Inicial, es pot veure que 
sí que hi ha una lleugera relació. És a dir, el rendiment acadèmic general sí millora en gairebé totes les 
mesures analitzades però amb molt poca diferència. Tot i això, és clar que qualsevol ajuda addicional 
per a cursar la Fase Inicial com són les mentories, és beneficiosa pels estudiants. Per tant, com a 
conclusió es pot dir que aquells estudiants que tenen una assistència alta a les mentories (més d’un 
66% d’assistència), tenen un rendiment superior a aquells que no assisteixen a cap mentoria (0% 
d’assistència). Finalment, mencionar que les dades que hi ha són a partir del 2017. 
 
 
Imatge 44: Gràfics Resum Rendiment, Nota Mitjana, # Assig. Aprovades i # Quads. FI - Mentories QC [font pròpia] 
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8.2.3. Aula Lliure 
Pel que fa a l’aula lliure, s’ha analitzat de dues formes, una de manera general (per curs o FI) i l’altra per 
assignatura. Convé ressaltar que d’aquest factor només es disposen dades des del 2017. 
Quant a les anàlisis globals, es pot concloure que assistir a les aules lliures que es realitzen sí que millora 
els resultats de la FI. Tanmateix, no sembla que hi hagi diferència entre els resultats d’aquells estudiants 
que tenen una assistència mitja (major que 33% i menor o igual que 66%) i baixa (major que 0% i menor 
o igual que 33%). Per tant, d’aquesta manera es pot arribar a observar que els estudiants que assisteixen 
a alguna aula lliure, sigui de manera freqüent o no, milloren el seu rendiment, en comparació amb 
aquells que no hi assisteixen a cap. Seguidament es mostren unes gràfiques de tipus calor que indiquen 
una visió general de les quatre mesures. Cal tenir en compte en l’última gràfica que l’assistència de 
l’aula lliure és durant tota la FI, i com més quadrimestres es cursin, més assistència hi pot haver, com 
passa de manera semblant amb el cas dels accessos al racó i, per tant, es pot arribar a una conclusió 
equivocada. 
 
  
Imatge 45: Gràfics Resum Rendiment, Nota Mitjana, # Assig. Aprovades i # Quads. FI - Aula Lliure General QC [font pròpia] 
Quant a les anàlisis de l’aula lliure per assignatures, s’arriba a la conclusió que tot depèn de 
l’assignatura, en unes el rendiment hi està molt relacionat i en altres no tant. Això pot ser perquè, si es 
fa individualment per assignatura, els nombre d’estudiants analitzats acaba sent menor i, per tant, les 
anàlisis no són tan significatives. Tot i això, s’ha arribat a la conclusió que si hi ha una mínima assistència 
per part de l’estudiant, es millora el rendiment acadèmic per a la majoria d’assignatures. A continuació 
es mostren les diferents gràfiques corresponents al panell de control “Resum” d’algunes assignatures. 
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- IC 
 
Imatge 46: Gràfics Resum Rendiment, Nota Mitjana - Aula Lliure Assig. IC QC [font pròpia] 
- FM 
 
Imatge 47: Gràfics Resum Rendiment, Nota Mitjana - Aula Lliure Assig. FM QC [font pròpia] 
- M1 
 
Imatge 48: Gràfics Resum Rendiment, Nota Mitjana - Aula Lliure Assig. M1 QC [font pròpia] 
- EC 
 
Imatge 49: Gràfics Resum Rendiment, Nota Mitjana - Aula Lliure Assig. EC QC [font pròpia] 
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- PRO1 
 
Imatge 50: Gràfics Resum Rendiment, Nota Mitjana - Aula Lliure Assig. PRO1 QC [font pròpia] 
En aquest últim cas (PRO1) es veu que l’aula lliure no ha servit per a millorar el rendiment acadèmic 
dels estudiants, per tant, es confirma que aquest rendiment depèn molt de l’assignatura. Tanmateix, 
això no sol passar, com s’ha vist en les anàlisis de les assignatures anteriors. 
8.2.4. Jutge 
Les anàlisis del Jutge, com també les de l’aula lliure, s’han realitzat de dues maneres, de forma global 
per curs o FI i individualment per assignatura. Ressaltar que, en aquest cas, només es disposa 
d’informació dels anys 2015, 2016 i 2017. 
Quant al rendiment acadèmic global, les connexions al Jutge afecten clarament. Aquests resultats es 
poden veure en les imatges de sota, a partir dels 50 dies connectant-se a la plataforma del Jutge, hi ha 
una millora de les qualificacions de la FI en general considerable. 
 
  
Imatge 51: Gràfics Resum Rendiment, Nota Mitjana, # Assig. Aprovades i # Quads. FI - Jutge General QC [font pròpia] 
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Pel que fa a l’anàlisi per assignatura, en aquest cas només de les assignatures PRO1 i PRO2, es veu, de 
la mateixa manera que de forma global, que a partir dels 50 dies connectant-se, el rendiment millora 
de manera notable.  
  
Imatge 52: Gràfics Resum Rendiment, Nota Mitjana - Jutge Assig. PRO1 i PRO2 QC [font pròpia] 
8.2.5. Tutories 
En les anàlisis que tracten les tutories s’observa inicialment que no afecten gaire al rendiment dels 
estudiants. Això pot ser perquè si un estudiant demana una tutoria, és perquè creu que el seu 
rendiment acadèmic tendirà a ser baix si no rep una ajuda addicional durant el curs. Com a conclusió 
es pot dir que a causa de les tutories els estudiants arriben a un rendiment acadèmic semblant a la 
resta, però no superior. També comentar que es disposa de suficients dades per a que els resultats 
siguin significatius a excepció del curs 2017, any del qual fins ara no s’hi han pogut obtenir les tutories 
realitzades. Seguidament, es mostren les gràfiques corresponents al panell de control “Resum”. 
 
Imatge 53: Gràfics Resum Rendiment, Nota Mitjana, # Assig. Aprovades i # Quads. FI - Tutories QC [font pròpia] 
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8.2.6. Resultats 
En conclusió, d’aquesta part que tracta els factors dels quals s’obté informació durant la FI, es pot dir 
que els indicadors clau que porten a un bon rendiment són: 
- Racó: accedeix a la plataforma més de 100 dies 
- Mentories: assistència alta (més d’un 66% d’assistència a les classes) 
- Aula Lliure: assistència baixa-mitja-alta (més d’un 0% d’assistència a les classes) en la majoria 
d’assignatures 
- Jutge: accedeix a la plataforma més de 50 dies 
D’altra banda, els indicadors d’un mal rendiment acadèmic de la Fase Inicial són:  
- Racó: accedeix a la plataforma  menys de 100 dies 
- Mentories: assistència nul·la (0% d’assistència a les classes) 
- Aula Lliure: assistència nul·la (0% d’assistència a les classes) en la majoria d’assignatures 
- Jutge: accedeix a la plataforma menys de 50 dies 
8.3. Combinacions 
8.3.1. Racó 
- Vies Accés 
Les anàlisis realitzades sobre les connexions al Racó en funció de les vies d’accés indiquen que no 
hi ha relació entre un factor i l’altre, com es pot veure a la primera gràfica que es mostra, la qual 
expressa la correlació entre elles (tenint en compte només aquelles vies d’accés que tenen un 
nombre d’estudiants mínimament significatiu). D’altra banda, també es pot arribar a la conclusió 
de que tampoc hi ha massa relació entre elles pel que fa al rendiment acadèmic. 
 
Imatge 54: Correlació Combinació Racó - Vies Accés QC [font pròpia] 
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Imatge 55: Rendiment Combinació Racó - Vies Accés QC [font pròpia] 
- Notes Accés 
Per un costat, les anàlisis que tracten la correlació entre els dies accedits a la plataforma del Racó i 
les notes d’accés a la facultat mostren que quant més nota d’accés tenen, més accedeixen al Racó, 
i que aquells estudiants que tenen una nota d’accés major a 11, es connecten quasi tots més de 
100 dies. Com a conseqüència, s’observa que aquells que entren amb més nota d’accés tendeixen 
a tenir un millor rendiment sigui quin sigui el nombre de connexions que tingui (encara que en 
proporció), per tant, tampoc hi ha gaire relació quant al rendiment.  
 
 
 
Imatge 56: Correlació i Rendiment Combinació Racó - Notes Accés QC [font pròpia] 
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8.3.2. Mentories 
- Vies Accés 
Considerant només aquelles vies que tenen un nombre significant d’estudiants, l’assistència a les 
mentories i les vies d’accés es veuen lleugerament relacionades. S’observa que les vies “PAU” i “FP” 
tenen una assistència mitja de mitjana i la via “Estudiants iniciats via COU” una mitjana baixa.  
Altrament, les anàlisis que tracten la correlació entre elles i el rendiment indiquen que pels 
estudiants que entren per la via “PAU”, els resultats relacionats amb l’assistència a les mentories 
són proporcionals (com més alta és l’assistència, millor rendiment obtenen). D’altra banda, per les 
altres vies que es consideren en aquestes anàlisis, els resultats no són tan proporcionals. 
 
Imatge 57: Correlació i Rendiment Combinació Mentories - Vies Accés QC [font pròpia] 
- Notes Accés 
Pel que fa a l’assistència de les mentories en funció de la nota d’accés, també hi ha una lleugera 
relació (com més nota d’accés, més assistència es realitza), però l’assistència és sempre mitja. 
Respecte al rendiment, les anàlisis mostren que pels estudiants que entren amb una nota d’accés 
menor a 8,5, l’assistència a les mentories no afecta. En canvi, pel que tenen una nota d’accés 
superior a 8,5 l’assistència a les mentories i el rendiment és més o menys proporcionable. 
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Imatge 58: Correlació i Rendiment Combinació Mentories - Notes Accés QC [font pròpia] 
8.3.3. Aula Lliure 
- Vies Accés 
Quant a l’assistència general a l’aula lliure en funció de les vies d’accés es veu com els estudiants 
que entren per la via “FP” accedeixen més, seguidament dels que entren per la via “PAU” i finalment 
els que accedeixen menys són els de la via “Estudiants iniciats via COU”. Tanmateix, totes tres amb 
una assistència baixa, és a dir, no hi ha massa relació entre els factors. Pel que fa al rendiment, 
s’observa que tampoc hi ha molta relació. 
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Imatge 59: Correlació i Rendiment Combinació Aula Lliure - Vies Accés QC [font pròpia] 
- Notes Accés 
Les anàlisis que tracten l’assistència a les aules lliures en funció de la nota d’accés indiquen que no 
hi ha cap relació entre elles. Pel que fa a la correlació entre aquests factors i el rendiment, les 
anàlisis no mostren cap alteració. Es pot afirmar que els que entren a la facultat amb una nota 
d’accés major o igual a 11, sigui quina sigui la seva assistència, tenen millor rendiment, per tant, 
tampoc es mostra cap relació entre aquests dos factors. 
 
  
Imatge 60: Correlació Combinació Aula Lliure - Notes Accés QC [font pròpia] 
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Imatge 61: Rendiment Combinació Aula Lliure - Notes Accés QC [font pròpia] 
8.3.4. Jutge 
- Vies Accés 
Per un costat, les gràfiques creades sobre la correlació entre el nombre de dies accedits al jutge i 
les vies d’accés indiquen que els estudiants que entren per la via “Estudiants iniciats via COU” són 
els que menys accedeixen, seguidament de “FP”, després “Titulat” i, finalment, els que més són els  
de la via “PAU”. Quant a la relació entre el rendiment i aquests dos factors, no es veu cap relació. 
 
 
Imatge 62: Correlació i Rendiment Combinació Jutge - Vies Accés QC [font pròpia] 
- Notes Accés 
Les anàlisis realitzades sobre els accessos al Jutge en funció de les notes d’accés mostren, com es 
veu a continuació, que hi ha una relació clara entre els dos. Els que més accedeixen són els que 
entren a la FIB amb una nota d’accés més gran o igual a 11. En canvi, els que accedeixen menys al 
Racó són els que tenen menys d’un 8,5 de nota d’accés. Altrament, les anàlisis relacionades amb el 
rendiment, no mostren cap tipus de relació.  
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Imatge 63: Correlació i Rendiment Combinació Jutge - Notes Accés QC [font pròpia] 
8.3.5. Resultats 
Com s’ha pogut observar, pel cas de les vies d’accés, sol coincidir que els estudiants que entren a la FIB 
per la via d’accés “PAU” solen dedicar-se més a les assignatures, per tant, finalment obtenen millors 
resultats de la FI. En canvi, els estudiants que entren per la via “Estudiants iniciats via COU” són els que 
menys es connecten a les diferents plataformes i els que menys assisteixen a les mentories o aules 
lliures i, per aquest fet, el rendiment acaba sent menor.  
Quant a les notes d’accés, es veu en la majoria de casos una clara relació, encara que lleugera: els que 
accedeixen amb un 11 o més de nota d’accés, s’impliquen més en la FI i, com a conseqüència, realitzen 
una millor Fase Inicial. En canvi, els que entren amb una nota d’accés inferior al 8,5 s’impliquen menys 
en tots els casos i, per tant, obtenen pitjors resultats a la FI. 
Tanmateix, a mesura que vagin passant els cursos, s’anirà augmentant el nombre d’estudiants en tots 
els factors i, per tant, s’anirà veient resultats amb més exactitud en aquestes anàlisis. 
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9. Conclusions 
Després de tot el treball realitzat, es pot dir que els objectius establerts inicialment s’han complert. En 
primer lloc, els factors considerats possibles d’influenciar el rendiment acadèmic de l’estudiant han 
sigut identificats i es mostren, per tant, al panell de control principal respectiu del projecte al quadre 
de comandament de la FIB. En segon lloc, s’han identificat també quatre tipus de mesures de rendiment 
per a realitzar les anàlisis. Per tant, s’ha desenvolupat el quadre de comandament de la FIB realitzant 
unes anàlisis que mostren la influència o relació d’aquestes mesures de rendiment amb aquests factors 
identificats segons la informació prèvia de l’estudiant la qual es disposa inicialment i d’aquella que 
s’obté durant la Fase Inicial. A més, s’ha realitzat un apartat addicional que tracta combinacions entre 
uns factors i uns altres. Totes aquestes anàlisis han permès determinar quins són, finalment, els 
indicadors principals en el rendiment acadèmic dels estudiants de nou ingrés a la Fase Inicial de la FIB. 
Per exemple, un indicador clau d’un bon rendiment és accedir a la facultat amb una nota d’accés major 
a 11 o que, durant la Fase Inicial, l’estudiant es connecti més de 100 dies (mínim una vegada per dia) a 
la intranet Racó. En canvi, indicadors d’un mal resultat en són accedir per la via d’accés “Majors de 25 
anys” o accedir a la plataforma del Jutge menys de 50 dies (mínim un cop per dia, també) durant la Fase 
Inicial.  
A partir dels resultats obtinguts en aquest projecte es pot observar que sí que hi ha relació entre la 
diferent informació que es disposa de l’estudiant, abans d’entrar a la facultat i durant els seus primers 
quadrimestres a la FIB, i el rendiment acadèmic a la facultat d’informàtica. Per tant, es pot dir que els 
resultats de la Fase Inicial de cada estudiant depenen, en part, de les seves dades prèvies i d’algunes 
de les accions que fa durant el curs. 
Com a accions futures es facilitarà una ajuda a aquells estudiants que inicialment tinguin uns valors 
coincidents als indicadors establerts com a mal rendiment, a partir dels resultats d’aquest projecte 
referents a la part que tracta la informació prèvia a l’entrada dels estudiants a la FIB. D’altra banda, pel 
que fa als factors durant la Fase Inicial, de moment el que es preveu fer serà recomanar als diferents 
alumnes, a través de missatges, que per a tenir un millor rendiment acadèmic durant la FI s’han de 
connectar a les diferents plataformes o assistir a les aules lliures o mentories com a mínim el número 
de vegades analitzat que correspongui. 
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Més endavant s’intentarà seguir desenvolupant aquest projecte amb la finalitat que aquestes dades 
que s’obtenen durant la FI, no arribin només a ser recomanacions sinó que, a partir d’una major 
interacció amb l’origen de les dades, es pugui arribar a alertar als estudiants de que la seva assistència 
o el nombre de connexions fins al moment mostren un futur baix rendiment. Aquesta interacció podria 
ser, per exemple, setmanalment, és a dir, actualitzar les dades cada setmana per tal de tenir la 
informació dels estudiants posada al dia i poder advertir-los, en cas de veure alguna anomalia en les 
dades, de que la informació obtinguda indica insuficiència pel que fa al rendiment acadèmic de la Fase 
Inicial. 
A més, hi ha altres maneres de seguir desenvolupant aquest projecte. Un exemple podria ser afegint 
més informació provinent dels estudiants o, també, altres formes de mesurar el rendiment, com la 
velocitat de la realització dels estudis. Un altra forma de desenvolupament seria augmentar l’abast, 
analitzant la resta de grau com, per exemple, les especialitats o, també, analitzar altres graus o màsters 
de la facultat. 
Com a conclusió personal, amb aquest projecte he après moltíssim, he guanyat experiència professional 
i he posat en pràctica la integració de coneixements de moltes assignatures cursades del grau, com 
poden ser ER, IES, AS, BD o IDI. També he après tot el que suposa realitzar un projecte quant a la 
documentació, com la part de sostenibilitat, la gestió econòmica, entre altres. En definitiva, aquest 
treball de final de grau m’ha donat l’oportunitat de finalitzar aquesta etapa amb la motivació de què 
els futurs estudiants que accedeixin a aquest grau tinguin més facilitats i possibilitats de millorar el seu 
rendiment i, d’aquesta manera, visquin aquesta etapa, com és la universitat, amb més ambició i interès.  
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ANNEX 
Annex 1: Diagrama de Gantt inicial 
 
Annex 2: Diagrama de Gantt final 
 
 
